Casto slychame nejriznéji nabadani
k ptebirani cizich zkuSenosti; je ztejmé,
Ze je zbyteCné vymyslet néco, co _]1z
davno nebo nedavno vymysleh JlI}I
Otazkou viak je, jak s témito cizimi
zkulenostmi nakldddme. V zasadé lze
zfejmé naloZzit s nimi dvojim zplisobem
— pasivné nebo aktivné.

Pastvné ptebirat cizi zkuSenosti jsme
nuceni tehdy, nerozumime-li problema-
tice, z niz cizi zkufenosti piebirdme.
Tehdy také maji pro nas cizi zku$enosti
nejmensi vyznam — otrocké kopirovani

K cemm

nikdy nevedlo k uspoko_jlvym vysled-
kiim. Mimo jiné také proto, Ze pro_ten
nebo onen ucel se obvykle pozadavky
na zafizent, prlStI‘O_] nebo soucastky meéni
a nev1me—-11, jak zatizeni, pfistroj nebo
soudastka pracuje, nejsme schopni pfi-
zplsobit si je svym pozadavkiim.

Je nabiledni, Ze pouze aktivni piistup
k cizim zkufenostem miZe pFinést sku-
teény zisk. Skute¢ny pokrok pfinaSel
vzdy pouze netradiéni piistup k problé-
mlm, dokonalé ovladnuti dané proble-
matiky atd. Je samoziejmé slozitéjdi vy-
myslet nez kopirovat, zkouset a znovu

/

- covat’

ROCNIK X1
1975
& U

r

zkouset, pocitat a ovéfovat, neZ ,,paj--
‘. Byl-li dosud idealem amatéra
»stavebni navod®, mél by se v soucasné
nebo budouci dobé stat idedlem napad
a pak realizace tohoto napadu. Reali-
zace na zakladé premysleni, vyuZivani
viech dostupnych znalosti a védomosti
a viech nejnovéjiich poznatki a nejmo-
dernéjiich soucastek. To by byl nejlepsi
pfinos radioamatér narodnimu hospo-
dafstvi, rozvoji védy a techniky.

Jiz po osmé vychazi Radiovy kon-
struktér, jeho# obsahem jsou obvody a

pFistroje ze zahrani¢nich prament. Pro-
hlizime-li dnes tato d¢isla jednotlivych
roénikd RK, vidime, Ze ne vidy se po-
dafilo vybrat ze zahraniéni literatury ta.
nejzajimaveéj$i a skuteéné perspektivni
zapojeni. To je oviem viZdy asi to nej-
slozitéj$i — odhadnout Zivotnost a piinos
technickému rozvoji, popt. pouZitelnost
Jednotllvych obvodli a zapOJem popf.

piistroji a zafizeni.

O nejucelnéjdi vybér zapojeni ze za-
hrani¢nich prament se pokusil autor
1 tentokrat, doufejme, Ze ¢as proveéii tato
zapojeni jako dobfe vybrani. A vrati-

Ry



me-li se k titulku této ptedmluvy - po-
uzZivejte pil praci s timto Radiovym
konstruktérem nejen ruce, ale prede-

¥

viim hlavu, aby odpovéd na otazku
v titulku ,,K ¢emu hlava® byla ve va-
Sem pripadé zcela jednoznadna.

Zdenék Svobodny

Zdroje, napajele, nabijecde,
ménice

Stabilizovany zdroj 0 aZ 30 V
s omezenim vystupniho proudu

Vétiina stabilizovanych zdroji, po-
uzivajicich monoliticky stabilizitor na-
péti (uA723) neumoznuje nastavit vy-
stupni napéti od nuly. V zapojeni podle
obr. 1 lze nastavit jakékoli vystupni na-

péti v rozmezi 0 aZz 30 V. Predpéd
(referenéni napéti) pro hlavni regulator
(10;) se ziskava pomoci integrovaného
obvodu I(; ze zvlaitniho vinuti sifového
transformatoru (nebo z daliho sifového
transformatoru stabilizovaného zdroje).
Zdroj je konstruovan tak, aby jim bylo
moZno napajet i zafizeni, vyZadu-
Jici soumérné napajeci napéti. Obvod,
umozitujici odebirat soumérné vystupni
napéti, je sloZen z integrovaného ob-
vodu IOz, z doplnkovych tranzistortia z

D, a2 D,—100 W3 A pA723 pAZ4T 2N5295
Tn 2WI5A L R L w . .
3)‘?‘ I P Ry + Cs lC?
G5 +U INV. Hés _Lca
NEINV  coMp T
Dsa? D,- 50 W1A 2462 5041
. 8 pAZ23 *® D ] 10M 2xM1
R RWOSA . z 2NG109
; |
+Uc "Qa .
62— E U"!f‘ NV -_‘.Cm
NEINV.U COMP |—T3 70
|

Obr. 1. Stabilizovany zdroj 0 aZ 30 V se soumérnym i nesoumérnym vjstupnim napétim
a s proudoyym omezenim



odporlit Rs aZ Rg. S odpory, uvedcnym1
na obrazku, lze ménit vystupni napéti
kladné vétve stabilizatoru mezi 10 az
80 % dosaziteln¢ho vystupniho napéti
a vystupni napéti zaporné vétve stabili-
zatoru mezi 15 aZ 90 9, dosaZitelného
vystupniho napéti. Je-li dosaZitelné vy-
stupni napéti 0 az +15 V, lze tedy
ménit kladné napct1 od 1,5 do 12 V
a zaporné napéti od —2,25 do —13,5 V.

fostupm tranzistory méni svu_] vnitfni
dynamicky odpor v zavislosti na z4tézi
(na odbéru proudu) a stabilizuji tak
vystupni napéti aZz do odbéru proudu
1 A. Stabilizace vystupniho napéti je
ponékud hor§i pfi vystupmch napetlch
mensich nez 3 V, nebot operani zesi-
lova¢ I0g pak pracuje na mezi svych
moZnosti,

Odebirdme-li ze zdroje nesoumérné
vystupni napéti, je vystup ziporného
napéti pouzit jako spoletna (zemnici)
svorka. Kladny pél vystupniho napéti
je na kladném pélu elektrolytického
kondenzdtoru Cs (kolektor tranzistoru
2N5296). V tomto ptipadé protéka
‘tranzistory na vystupu opera¢niho zesi-
lovate pouze klidovy prOud (nékolik
miliampéri). Vystupni napéti v mezich

0 az 30 V se fidi proménnym odporem
(potenciometrem) Rs. Vystupni proud
je omezen odporem Rz na 1 A pfi viech
vystupnich napétich v mezich 0 az
25 V. V rozsahu 25 az 30 V je vystupni
proud omezen na 800 mA.

Za IlCJhOI'SICh podmmek je stabilita
vystupniho napéti v celém rozsahu re-
gulace lepsi nez 0,05 %, a to jak pil
soumnérném, tak i nesoumérném vystup-
nim napéti. Dalii technické adaje: pr1
odbéru proudu 1 A a pfi vystupnim
napéti 24 V je zvinéni vystupniho na-
péti mensi nez 10 mV. P¥i odbéru prou-
du 950 mA a pfi vystupnim napéti 28V
je zvlnéni mensi nez 30 mV. Je viak
tfeba podotknout, Ze udaje zvinéni a
stability vystupniho napéti zavisi na ja-
kosti integrovaného obvodu pA723
(I 01). S mimotolerantnim integrova-

nym obvodem bylo za stejnych podmi-.

nek dosaZeno stabilizace vystupniho na-
péti asi 0,7 %.

V§echny tfi tranzistory jsou na chla-
ditich, jejich# plochu je tfeba volit po-

dle poZadovaného maximalniho proudu
a podle doby, po niZ se maximalni
proud hodld odebirat.

Quvlddaci proky: potenciometry, zapo-
jené jako proménné odpory — Rs slouZi
ke zméné vystupniho napéti 0 az 30 V,
R4 k nastaveni nuly na vystupu, R,
k nastaveni soumérného vystupniho na-
peti. '
Misto integrovaného obvodu pA741
lze pouzit operacni zesilova¢ MAAS501
az 504, misto wA723 monoliticky stabi-
lizator napéti MAA723, jako tranzistor,
ovladany obvodem I0; (v pivodnim
zapojeni 2IN5296), jakykoli kfemikovy
vykonovy tranzistor o kolektorové ztra-
té, odpovidajici odebiranému proudu
(napr z fady KD), tranzistory ovlddané
z vystupu operaéniho zesilovae jsou
dopliikové kfemikové tranzistory, na-
hrada je moZnéd typy KD607, KD617.
Udaje ostatnich soucastek jsou zrejme
ze schématu zapojeni. Odpor R musi
byt na 5 W. Ostatni odpory je vhodné
volit na zatiZzeni 0,5

Popular Electronics &. 2, (inor) 1975

Stabilizovany zdroj0az32 V
s omezenim proudu nad 2 A

Stabilizovany zdroj na obr. 2 je dnes
jiz jednim z klasickych fefeni tohoto
typu elektronickych pfistrojt.

Vystupni napéti zdroje se voli poten-
ciometrem Pi1. Je-li béZec potencio-
metru u kraJe odporové drahy, ozna-
¢ené na obrazku a, je na vystupu ZdI‘Q]C
maximalni napéti. Vystupm napéti za-
visi na Zenerové napéti referenc¢ni diody
“2obrazku 18 V) a na odporech R1 a Ry
podle vztahu

Uv;%st = (Raf/R1) Uz,

jsou-li Rl = R3 a Rz = R4.

_]e-li béZec potenciometru v poloze b,
JC vystupm napéti nulové. Vystupni na-
péti se ovlada zménou piedpéti baze
Jednoho z tranzistord dlferenaé.lmho
stupné (Tl, T3), druhy tranzistor ma
predpctl baze konstantni. Aby regulator
pracoval dobfe i pii Vy'stu;)mch nap¢é-
tich blizkych nule, je do baze fizencho
tranzistoru diferencidlniho zesilovade

Ry 43
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Obr. 2. Stabilizovany zdroj s vistupnim napétim 0 a¥ 32 V a s omezenim vystupniho proudu
na 2 A

zapojen pfes odpor Ra vystup zesilovage
odchylky (chybového napéti) s tranzi-
storem 74, ktery pracuje v zapojeni se
spoleénym kolektorem.

Vlastnim regula¢nim prvkem stabili-
zatoru je tranzistor 73, vykonovy kie-
mlkovy tranzistor n-p-n s kolektorovou
ztratou vét§i nez 100 W. Tento tran-
zistor spolu s tranzistorem 7g tvoli
Darlingtonovu dvojici a navenek se jevi
Jako jeden tranzistor s velkym proudo-
vym zesilenim. Snimaci tranzistor 75
spolu s odpory v JChO elektrodach pra-
que Jako omezovac proudu, a to tak, Ze
pti zkratu na vystupu je vystupm proud
maximalné 2 A. Zménou pomeéru od-
poru v bazi T lze ménit 1 maximalni
vystupni proud (popf. lze maximalni
vystupm proud volit i zménou odporu

Ryn).

Tranzistory Tg a T3 musi mit sviy
zvlastni chladi¢ o plode podle maximal-
niho odebiraného proudu.

Tranzistory lze nahradit takto: misto
BC177 lze pouZit nale typy KF517 nebo
KFY16 ¢ KFY18, misto BC107 typy
KC147 nebo KO507 misto 2N1613

y KF506 nebo KF508, popt. KFY46,
misto 2N3055 jakykoli vykonovy kfemi-
kovy tranzistor typu n-p-n s odpovi-
dajici kolektorovou ztratou. Misto diody

4 .+ Ry

IN4004 Ize pouZit libovolnou kiemiko-
vou diodu se zavérnym napétim vétiim
nez asi 30 V. Zenerovu diodu lze na-
hradit typem S8NZ70.

Elector & 5/1974

Stabilizovany napajeci zdroj 270 V,
0,6 A

Stejnosmérné stabilizované napajeci
napéti vétii nez 200 V je nezbytné napf.
v elektronkovych rozkladovych obvo-
dech u barevné televize, lze ho vyuzit
1 v nékterych radioamatérskych zafize-
nich, jako jsou vysilaée apod. Zapojeni
na. obr. 3 je ji§téno proti zkratu a proti
pretiZzeni, dovoluje odebirat na vystupu
proud az 600 mA pii napéti 270 V.

Na prvni pohled je zapojeni velmi
komplikované. Jeho ¢innost je viak rela-
tiviné jednoducha a vysledky s nim do-
saZené jsou velmi dobré.

Nejdfive technické adaje:
napdjeci napéti: 220 'V, 50 Hz (410 9%);
vpstupni napéti: 270 V;
maximdlni yfstupni proud Iogst max: 0,6 A;

zdkladni vistupnt proud Fegst min: 0,4 A;
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Obr. 3. Stabilizdtor napéit 270 V(0,4 a% 0,6 A

teplotnt drift vystupntho napéti: 0,125 V[°C;
zvlnént yistupmiho napéti: 50 mV;
maximdint proud do zkratu: 1,6 A;

teplotni odpor chladici

pro Ty a2 T7: men$i nez 10°C/W
(kazdy)

pro T1 a¥ T3: mendi nez 60°C/W
(kazdy).

Sifovy transformator je na jadru M74
bez vzduchové mezery, L; ma 180 z dra-
tu o @ 0,9 mm Cul, L ma 1180
z drdtu o @ 0,4 mm CuL.

Principem se zapojeni blizi béznému
typu stabilizdtoru napéti s proudovym
omezenim.

Cinnost stabilizdtoru napéti: napéti
snimané na odporu Ris se porovnava
pomoci tranzistoru 7: s referenénim
napétim na diodé Ds. Proud do baze T3
ovldda tranzistor 7. Zmény proudu

Zenerovou diodou D3 {Ds slouzi pouze
k teplotni stabilizaci napéti na D3) musi
byt co moZno nejmensi, aby vystupni
napéti bylo co nejstalejsi 1 pii zmé&ndch
proudu z4té%i a pri zménach napajeciho
napéti. Toho se dosidhlo relativné vel-
kym proudem odporem Riz a vné&j$im
pomocnym napétim, pfivedenym do
bodu 4. V bodu 4 je napéti 400 az
700 V, ziskané zdvojovatem ze sifového
transforméatoru. '

Proud do zatéZe protékd odpory Ra
a% R; a jeho &ast protéka i1 kontrolnim
tranzistorem. Celkovy vystupni proud
vytvafi na odporu Ris ubytek napcti,
jimZ se ovlada pfes odporovy trimr Rie
¢innost tranzistoru 7. Tranzistor T2
ovlada pak ¢&innost tranzistoru 713 tak,
ze pfi nadmérném vystupnim proudu
ho d&asteéné nebo zcela uzavie. Jako
kontrolni pracuji (vzhledem k nejhor-
Simu piipadu, tj. ke ztraté 30 W) celkem
¢tyfi tranzistory, T4 az 7.

Ry 45



Cinnost p#i pfetiZeni a zkratu na vy- .

stupu: zvétduje-li se vystupni proud po-
malu, bude se zvétfovat proud T3 line-
arné¢ do té doby, dokud se velikost
vystupniho proudu nebude rovnat jme-
novitému vystupnimu proudu. Zvétsi-li
se vystupni proud nad zvolenou veli-
kost, proud tranzistorem bude nulovy.
Cely vystupni proud pak prochazi pouze
odpory R4 aZ Ry, jejichZ vétev je proti
pietizeni chrianéna tavnou pojistkou.
Aby obvod pracoval bez preruseni pii
kratkodobych zkratech (pfi nahlém pti-
pojeni a odpojeni zatéze), je ve zdroji
zapojen kondenzator (s, jeho% naboj
zaji$fuje spravnou ¢&innost zdroje prave
pi1 podobnych pracovnich podminkach.
Diky zapojeni kondenzitoru Cs na vy-
stupu stabilizatoru jsou chranény i kon-
trolni tranzistory proti proraZeni pti
piepinani.

Zvinéni vystupniho napéti je 50 mV,
Je-li zvlnéni vstupniho napéti mensi nez
12 V. Vystupni napéti se méni se zmé-
nou okolni teploty v mezich 20 az
60°Casiob V.

Viechny aktivni prvky musi mit chla-
di¢e (kromé tranzistoru 7T3). Zafizeni
Jje galvanicky spojeno se siti a je proto
nutné prostudovat patfiéné predpisy
a podle nich se Fidit.

Tranzistorim BUY46 odpovidaji
zhruba tranzistory KU607 (popf. tran-
zistory KUY12). Jako T: lze pouzit
napi. tuzemsky typ KF504. Za T1a T3
neni u nds na trhu ekvivalent, protoze
se tranzistor s odpovidajicim meznim
napétim kolektor-emitor u nas nevy-
rabi. Stabilizaéni dioda Dz ma Zene-
rovo napéti 11 V, jako Dg lze pouzit
béznou kiemikovou diodu. Usmériio-
vaci diody je tfeba vybrat podle odbéru
proudu a velikosti usmérfiovaného na-
péti.

Design Examples of Semiconductor Circuits
- (Siemens 1971(72) ‘

Paralelni stabilizitor napéti

Stabilizator napéti na obr. 4 je jed-
nim z nejjednodusich, aviak nejaéin-
n&jiich stabilizdtor. Patii k tzv. para-
lelnim stabilizdtoram (angl. shunt type
regulator), které jsou v praxi mnohem

6.+ Ry

mén€ pouzivany, nez stabilizatory sé-
riové, a to predeviim pro malé vystupni
proudy zcela nepravem. Popisovany sta-
bilizator stabilizuje vstupni napéti 45 a
33 V na konstantni vystupni napéti
28 V. Do odbéru proudu asi 500 mA
Jje stabilita vystupniho napéti asi 0,5 9%,.

Oba dva tranzistory stabilizd toru pra-
cuji jako proménné odpory. Jako refe-
rencni Clen je v obvodu zapojena stabili-
zalni dioda se Zenerovym napétim 27 V
(Uzr = 27 V, dovolena ztrita 0,5 W).
Zenerova dioda pracuje v oblasti pri-
razného napéti, v této oblasti je na ni
v Sirokém rozsahu proudt diodou staly
ubytek napéti rovny Zenerovu napéti.

Bude-li se vystupni napéti stabiliza-
toru zvétlovat, af jiz vlivem vétdiho
vstupniho napéti, nebo men$iho proudu
do zatéze, zvét§uje se proud odporem
Ra a proud Zenerovou diodou. ProtoZe
tbytek napéti na diodé je za vsech okol-
nosti staly, zvét§uje se pouze Ubytek na-
péti na odporu. VEtsi ubytek napéti na
odporu Rz vice otevie tranzistor T,
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Obr. 4. Paraleint stabilizdtor napéti 28 V,
500 mA ,

" tranzistorem protéka véidi emitorovy

proud. Vétsi emitorovy proud ma za
dusledek veétsi otevieni tranzistoru 71,
JimZ zaéne také protékat vétii proud.
Vet proudy obéma tranzistory zpasobi
veétsi dbytek napéti na odporu Rj, ktery
Jje zapojen v sérii se zAdtézi. Obvod je
navrzen tak, aby jakadkoli zmé&na napéti

 na vystupu odpovidala zméné ubytku

napéti na odporu R:. To ma za nésle-
dek, Ze vystupni napéti je stdlé a nezi-
vislé jak na zménach vstupniho napéti,
tak na zménach zatéZe (v uvedeném
rozsahu).



Zmensuje-li se napéti na vystupu,
probiha cely stabiliza¢ni pochod opacné
— tranzistory se pfiviraji, Gbytek napéti
na odporu R1 se zmensuyje.

Soucastky lze nahradit takto: Zene-
rova dioda je na zatiZeni 0,5 W, vyhovi
tedy dioda z fady NZ70 (popr dvé
v sérii}, jako T3 lze pouzit tranzistor
typu KF¥508, jako T3 kfemikovy vyko-
novy tranzistor n-p-n se ztratou podle
odebiraného proudu; pro zapojeni na
obrazku (proud 500 mA) by vyhovel
napi. tranzistor KU602 nebo KU612,
popi. KD602. Jako R1 pouZijeme odpor
se ztratou 50 W, do jeho hodnoty 28 (}
je zahrnut 1 odpor sekundédrniho vinuti
transformatoru, usmérnovace apod.

RCA transisior, thyristor and diode manual

Zdroj stabilizovaného napéti 5 V
k napajeni integrovanych obvodi,
jistény proti vypadku sité

Zisadnim nedostatkem dosavadnich
konstrukci napf. elektronickych hodin
je nutnost napa_}et je ze sité. Jsou-li ho-
diny SpQ]CIlY navic napf. s budxkem, ie
kazde, 1 kratkodobe prerusem sifového
napetl velmi nepiijemné, nebot po obno-
veni dodavky sitového napéti se hodiny
obvykle nastavi zcela nedefinovatelnym
zpusobem na libovolny &as. Pouzivaji-li
'se jako indikalni prvky u hodin digi-
trony, je nahrada sifového zdroje rela-
tivné sloZita, nebot potfebujeme jednak
napéti 5 V k napajeni integrovanych
obvodli, a jednak napéti asi 170 V
k napijeni digitronti. Spokojime-li se
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 Obr. 5. Zapojent zdroje napajeczho napéti pro elektronické hodiny. Zdro; se prepind automaticky
b vipadku sité na bateriovy provoz
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viak s tim, Ze po dobu pferuieni do-
davky proudu nebudou digitrony svitit,
lze zajistit nepfetrzity chod hodin zapo-
Jenim na obr. 5 (po upravé, popsané
zapojeni slouzi k napajeni hodin s LED).
Zapojeni pracuje tak, Ze okamiité pii
pieruseni dodavky elektrického proudu
piipina k hodinam akumulator 8,4 V,
popi. suché baterie. PouZiji-li se suché
baterie, lze ze zapojeni vypustit tranzis-
tory T4 a T5 a jejich obvody, nebot
tyto tranzistory tvoii nabfjed akumula-
toru (pfi obnoveni dodavky proudu).

Zapojeni napajeciho obvodu je cel-
kem jednoduché. Za usmérifiova-
¢em s vyhlazovacim kondenzitorem
15 000 pF je zapojena dioda Di, ktera
ma pouze vliv na prachod proudu z ba-
terie p¥i vypadku ze sité. Dioda D; slouzi
jako spina¢ na vstupu obvodu k dobijeni
akumulatoru. Je-li zdroj napéjen ze si-
tového napéti, je na katodé Dz asi 12 V.

Na anodé diody je napéti akumulatoru,

tj. 8,4 V. Na diodé je tedy napéti asi
3,6 V a dioda nevede. Akumulator ne-
dodava zadny proud, naopak, je do-
bijen zdrojem konstantniho proudu
s tranzistory Ti, T5. Mezni napéti, na
néz se ma akumuldtor dobijet, lze na-
~ stavit potenciometrem Ris v bazi tran-
zistoru T, a to bez ptipojeného akumu-
latoru!

Bude-li pieru$ena dodavka energie ze
sité, nebude na katodé diody usmérnéné
sifové napéti a na jeji anodé bude stale
8,4 V. Dioda bude tedy oteviena, na
vystupu stabilizAtoru bude opét napa-
ject stabilizované napéti 5 V (z akumu-
latoru).

Vlastni stabilizator s tranzistory 77 aZ
T3 je béiné koncepce. V souvislosti
s konstrukci stabilizatoru je v8ak vhodné
pripomenout, %e v nékterych p¥ipadech
(ma-li napf. stabilizator sklon ke kmi-
tani) je nutné zapojit mezi bazi a ko-
lektor tranzistort 71 (pop¥. i T3) kon-
denzator o kapacité asi 2 a% 5 nF, Misto
diod BZ1021V4 lze zapojit i stabilizaéni
diodu na napéti asi 3 V, popt. nékolik
kfemikovych diod v sérii tak, aby tby-
tek napéti na diodach byl asi 2,8 V
(vyhovi napt. ¢tyFi diody typu KA500
nebo podobné typy). Diody jsou zapo-
jeny v propustném sméru!

8 .+ Ry

Obvod je jistén dvéma tyristory, ty
lze piipadné ze zapojeni vypustit. Po-
jistka pracuje takto: proud prochazejici
odporem 0,56 Q vyvold na ném odpo-
vidajici abytek napéti. Je-li ibytek na-
péti vétdi, nez odpovida béinym pra-
covnim podminkam (tj. napf. nastaveni
odporového trimru 100 Q), otevird se
tyristor Ty a baze tranzistoru 73 se
spoji se zemi. Vystupni napéti se zmendi
k nule. K opétnému uvedent do provozu
je tfeba zrufit vodivy stav tyristoru roz-
pojenim spinade B. '

Druhy tyristor pracuje jako piepéfova
pojistka. Zvétdi-li se z jakychkoli dtivodh
napéti na vystupu stabilizatoru nad 5V,
projde cast vystupniho proudu stabili-
za¢ni diodou BZY85 se Zenerovym na-
pétim 3,6 V (mez, kdy diodou zaéne
prochazet proud, se voli vyhérem od-
port R; a R:) a otevie se tyristor 7ys.
Tyristor ve vodivém stavu zkratuje
kladnou vétev stabilizatoru na zem.
Zkratovy proud je tak velky, Ze se pre-
rusi pojistka 1,6 A na vstupu stabiliza-
toru. Tyristor Tys lze uvést do nevodi-
vého stavu (po odstranéni zivady) pre-
rudenim napajectho napéti nebo vypnu-
tim a opétnym sepnutim spinace BS.

Pii provozu na baterie se odpojuje
displej (Minitrony nebo LED), nebof se
tim vyrazné zmensi spotfeba proudu.
Jako ovliddaci integrovany obvod pro
uvedené druhy displejli se pouziva ob-
vykle I0 7447 nebo 7446; oba tyto ob-
vody maji vstup, jimZ lze ovladat roz-
sviceni nebo zhasnuti displeje. Je-li na
tomto vstupu troven log. I, ¢islice na
displeji sviti, je-li na ném log. 0, &islice
nesviti. I pii provozu na baterie lze viak
zjistit Gdaj na displeji jeho ,,rozsvice-
nim*, a to na del$i (libovolnou) dobu
spina¢em §1 (je-li sepnut, disple] sviti),
nebo na kratkou dobu stisknutim tla-
¢itka 77 (S1 rozpojen). '

K ovladani rozsviceni displeje slouZi
tranzistory 7 a 77. Je-li na vystupu
z kolektoru 77 nulové napéti, displej
nesviti. (Vystup z kolektoru 77 je pti-
pojen na vstup IO 7447 nebo 7446, jak
bylo jiZz uvedeno). '

Cely zdroj se nastavuje jednoduchym
zptusobem: odporovym trimrem, ktery
je oznacen U (500 Q) se nastavi poZa-



dované vystupni napéti 5 V. V)’fstup
stabilizdtoru se pak zatizi tak, aby vy-
stupni proud byl asi 2 A. Odporovym
trimrem Ry se sefidi popstka 8 tyrlsto~
rem 7y; tak, aby vystupni napéti stabi-
lizatoru bylo blizk¢ nule pti zvétleni
vystupniho proudu nad 2 A. Bez pripo-
jenych akumulatort se dale odporovym
trimrem A (1 000 Q) nastavi napéti na
anodé Dj na 8,4 V. P¥i pouZiti akumu-
latoru s jinym napétim musi viak byt
napéti na elektrolytickém kondenzatoru
vidy asi o 1,5 V vét§i, neZ napéti aku-
mulatoru.

Funkschau é. 23]1974

Mé&nic napéti 6/12 V
bez transformatoru

Vétsina béZné prodavaného prislu-
Senstvi motorovych vozidel je pro pro-
vozni napéti 12 V. U motorovych vozi-
del s palubni siti 6 V je proto tfeba,
chceme-li pouzit tyto pristroje, zménit
napéti na vétdf, v tomto pripadé na
12 V.

Obvod na obr. 6 pracuje jako ménic
stejnosmérného napéti 6 az 8 V na
napéti 12 V bez transformatoru. Ménic
se sklada z astabilniho multivibratoru,
ztrojovace napéti a napéfového stabili-
zatoru. Vystupni signal z astabilniho

12
10 ' 5\\ U= 8V
E \ T L= AV
jg s Ug=6V
)

300 400 £
—=1, [mA]

Obr. 7. Zévz’slost vfstupniho napéti na proudu
do zdtéZe p¥i riizném pmcovmm { napajeczm )
napéti

multivibratoru s tranzistory 71 a 72 se
zesiluje ve stupni s tranzistory Ts a 7.
Takto ziskané napéti se zavadi do ztro-
jovade napéti, ktery oviem ztrojuje na-
peti pouze teoreticky — v duisledku raz-
nych zbytkovych napéti (D, az Dy, T,
T4) je vysledné napéti mnohem mensi.
Na velikost vystupniho napéti ma vliv
1 velikost zatéZe, protoZe v zavislosti na
ni vznikaji razné Gbytky napéti na sou-
¢astech meénide. Zavislost vystupniho
napéti na zatéZi a na velikosti vstupniho
napéti je zfejma z obr. 7. Kondenzator
Cs stabilizuje do jisté miry napéti na
emitoru 79, proto se tranzistor 73 ote-

2xBCY 8 2xBDE 4x55/B0610 BCI#? BD148  BZX55
Uvsf .c: ’..\TS _ ceve Uvﬁs'[{’
+6a 8V D4 +i2v
T
C;
G22 647 106G ,
10k| [1ks N Ds
L
39 oy
d + "5
(%! I
D G5
E]'foo 1k2 [J ﬂﬂ
o2 . & 2 °]
1 BA127 BC107

Obr. 6. apojent ménide 6/12 V bez transformdtoru
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vira az do saturace, coz zlepfuje Uéin-
nost obvodu.

Vystupni napéti lze nastavit v malych
mezich odporovym trimrem Rj. Aby byl
méni¢ chranén proti zkratu na vystupu,
Ize odporovym trimrem Rs, jimz se na-
stavuje proud do baze kontrolniho tran-
zistoru, nastavit méni¢ tak, aby se od
ur¢itého Vystupnlho proudu vystupm
napéti zmenSovalo, ¢imz se zmen3t i vy-
stupm proud. Pri zvoleném maximalnim
vystupnim proudu se cely obvod pre-
klopl a uzavie se tranzistor 7¢. Po od-
stranéni pri¢my zavady (velkého vy-
stupniho proudu) je obvod pfipraven
k daldi ¢innosti odpojenim a opétnym
pripOJenlm napajeciho napéti. Pies star-
tovaci obvod Rs, Ry a Dj, (g se privede
proud do baze 77 a tranzistory Tga 75
se tim uvedou opét do vodivého stavu.

Technické didaje

Pracovni napéti: 6 az 8 V.
Proud ze zdroje
(Uyst = 7V, Lyyst == 300md): 1,1 A
Vistupni napéti: 12 V.
Maximdini vistupni proud pri

Uvst = 6V : 300 mA,

Uvst = 7V 1 400 mA.

Cinitel stabilizace

(%VBtOBZ 7 V +10 A, Vyst* 3507?114)

Lvlnént vistupniho napéti: 0,22 V.,

Vistupni odpor {Iygst = 0 af 300 mA):
0,33 Q

Teploint odpor chiadicii pro T1, Taa 15 ma
byt 40 °C/W; ostatni tranzistory neni
tteba chladit.

Viechny tranzistory kromé tranzi-
storit BDI48 lze nahradit béznymi nf
nebo spinacimi tranzistory (kfemikovy-
mi) s minimalni kolektorovou ztratou
(BCY78 a BCI177 napt. typy KF517
nebo KFY18, BCI107 tranzistorem
K(C507 nebo 508). Tranzistory BD148

Jjsou vvkonové kiemikové tranzistory

10 - + Ry,

n-p-n, nahradit je lze tranzistory z fady
KU nebo KD. Stabiliza¢ni dioda
BZX55C6V2 ma Zenerovo napéti 6,2 V,
Jako ndhrada peslouZi nejlépe tuzemsky
typ 1INZ70 nebo 2NZ70.

Design Examples of Semiconductor Circuits
(Siemens 1971(72)

Nf technika

Nf zesifova&, pracujici ve t¥idé A (AB)
se stalym odbérem proudu
(pro televizni pFijimade)

Dvouwdinné nf zesiIovaée bez transfor-
matori pracuji pfevazné ve tridé B. To
umoziuje, aby byl odbér proudu za-
visly na vybuzeni; v nékterych aplika-
cich je viak vyhodne, aby byl odbér -
proudu zesilovade co nejstalejsi (napt.
v televiznich p#ijimacdich, v nichZ neni
napéjeu zdroj dobte stabilizovan, se
mZe promenny odbér proudu - prede-
viim ve splckach projevit i nezadou-
cimi zménami obrazu). Jak Jje znamo,
nejstalejdi odbér proudu pfi zménich
vybuzeni maji zesilovace, pracujici ve
tridé A (AB).

Odbér proudu zesilovade, pracujiciho
ve titdé AB, v zavislosti na proudu kon-
cového stupne zesilovace je na obr. 8;
Logst je 5p1ckova hodnota vystupniho
proudu, I je klidovy proud koncového
stupné zesilovale, pracujiciho ve ti¥idé
AB. Celkovy odbér proudu se zvétiuje
nad konstantni velikost pouze tehdy,
je-1i $pickovy vystupni proud nejméné

20—
115 /

3~ 1
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Obr. 8. Zdvislost poméru Ieec/I na poméru
Ivyst/I u tranzistorového vykonoveha zestlo-
vace s koncovym stupmém ve t¥idé AB



dvakrat tak velky, nez klidovy proud
koncového stupné.

Pokud jde o t¢innost podobnych kon-
covych stupnt, plati, Ze pft

egst
2

a pfl maximalnim vystupnim vykonu je
ucinnost pfiblizné asi 50 9, (stejné jako
u bézného zesilovace ve tiidé A s trans-
formatorem, odectou-li se ztrity, vzni-
kajici v transformatoru).

Priklad zapojeni zesilovade ve tiidé
AB je na obr. 9. Zesiloval se napaji
napétim 24 V, pracuje do zatéze 16 Q
a pii této zatézi ma vystupni vykon 4 W
(s uvedenymi tranzistory). Tranzistory
‘BDI135 a BDI136 jsou dopliikové nf kre-
mikové tranzistory v pouzdrech z plas-
tické hmoty; jejich maximalni napéti
kolektor-emitor a kolektor-baze je 45 V,
napéti emitor-baze je max. 5 V, celkova
ztrata je 6,5 W, maximalni kolektorovy
proud je 500 mA, zesilovaci ¢initel
/12113 je pf‘i Ic = [50 mA a UCE = 2 vV
asi 40 az 250. Jejich mezni kmitocet je
vétst nez 50 MHz.

Odporovym trimrem 500 £ se nasta-
vuje klidovy proud koncového stupné
na 250 mA. Pak je pomér Iyyu/l asi
2,5 a celkovy odbér proudu pfi plném
vystupnim vykonu se tedy zvétiuje proti

b

BC177

odbéru proudu v klidovém stavu pouze
0 7 % (a to samoiejmé pouze pii buzeni
trvalym signilem, pfi buzeni signalem
s proménnou drovni (hudba) se proud
zvétiuje mnohem méné).

Zesilova¢  je zapojen ,klasickym‘
zpusobem, v zapojeni je snad jen jedina
zvla§tnost: pfenosovou charakteristiku
zesilovace .Ize upravit pro reprodukeci
fe¢i tak, aby se dosahlo co nejvétsi sro-
zumitelnosti (viz pfepinaé feé-linearni
charakteristika).

Technické iidaje zesilovace jsou velmi
dobré. Vystupni vykon je maximalné
4 W, zatézovaci impedance 16 , jme-
novité vstupni napéti je 215 mV, jmeno-
vitd vstupni impedance 280 k), vyko-
nové zesilent 74 dB, kmito¢tova charak-
teristika pfi piepinaéi v poloze ,lin** je
50 Hz az 100 kHz pro —3 dB. Zkresleni
pit vystupnim vykonu 2 W a na kmi-
to¢tu 1 kHz je pti pfepinali v poloze
,Hn® men$i nez 19, v poloze ,fed
mensi neZ 3 %,. Napdjeci napéti je 24 V,
odbér proudu ze zdroje je 275 mA pii
vystupnim vykonu do 2 W, 282 mA pii
vystupnim vykonu 3 W, 291 mA pti
3,5 W a 300 mA pii vystupnim vykonu
4 W. Jmenovity klidovy proud I je
250 mA.

Design Examples of Semiconductor Circuits
(Siemens 1971]72)
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Obr. 9. Zapojeni nf zesilovale, jeho# koncovy stuperi pracuje ve t¥idé AB. Tranzistor Ty must

byt umisién tak, aby teplota jeho pouzdra edpovidala teploté chladide koncouych tranzistorti.

Chladit se musi i tranzistor Ts (teplotni odpor vétst ne? 100 °CIW); BCI47, BC148 =
= KG507; KC508; BC177 = KF517, koncové tranzistory nemaji tuzemsky ekvivalent
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Mikrofonni pFedzesilovat
s velky rozsahem dynamiky

Na obr. 10 je ti"istupﬁovy pfedzesilo~
va¢ pro mikrofon. Je urcen k pouz1t1
s mikrofony s velkym vystupnim nape-
tim. Predzesilova¢ ma celkové napéfové
zesileni 1 500 az 2 000. Maximalni ne-
zkreslené vystupni efektivni napéti
zZ predzesilovace maze byt az 5 V pri
zatézovaci 1mpedanc1 (vstup dal§i ¢asti
zesﬂova,ce) nejméné 500 €. Maximalni
vstupni napéti miZe byt asi 0,5 az
0,4V,

Kmito¢tova charakteristika piedzesi-
lovace je rovna od 20 do 30 000 Hz,

pedance predzesilovade k impedanci
mikrofonu slouzi odpor Ri, ktery lze
volit v rozmezi asi 1000 az 10 000 Q.

Jako prvni tranzistor lze pouzit tu-
zemsky typ z fady KC, napt. KC509.
Druhé dva tranzistory lze nahradit né-
kterym typem z fady KF506 az 508,
popi. KFY34 nebo 46, Potenciometr je
béiny typ s logaritmickym prabéhem
odporové drahy.

RCA transistor, thyristor a diode manual

Pfedzesilovac Hi-Fi
pro gramofon, tuner a magnetofon

Napajeci napéti predzesilovace je Predzesilovaé, ktery spliiuje viechny
20 V, odbér proudu je asi 30 mA., pozadavky na jakostni zesileni signilt
40233 R 2x2N3H2A +20V
]
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3
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Obr. 10. Mikrofonni

predzesiloval s vel-

kym rozsahem dyna-
miky

Ri R3
a0k 6k2[1] 4705 63T Tark

Vstupm tranzistor je kfemikovy typ
s malym S$umem; tranzistor pracuje ve
ttidé A. Zesileny swnal se vede z kolek-
toru tranzistoru pies kondenzator 10 pF
a potenciometr hlasitosti 10 k€Q na dalsi
stupefi predzesilovade, ktery je tvofen
tranzistorem 2N3242A. Také tento iran-
zistor pracuje ve tfidé A (t. s kon-
stantnim kolektorovym proudem), a to
jako budi¢ pro koncovy tranzistor pied-
zesilovate. Koncovy tranzistor je zapo-
jen jako emitorovy sledovad. Stupné
s druhym a tfetim tranzistorem maji
pfimou, galvanickou vazbu. Prvni dva
tranzistory maji zapornou zpétnou vaz-
bu emitorovym kondenzatorem, pro jeji
piesné nastaveni jsou emitorové odpory
rozdéleny na dva samostatné odpory.

Predzesilovad pracuje stejné dobie
s mikrofony jak s malou, tak i s velkou
impedanci. K pfizptsobeni vstupni im-

12+ Ry

z magnetické vlozky pfenosky, z rozhla-
sového tuneru a z magnetofonu je na
obr. 11. Napéfové zesileni predzesilo-
vate je voleno tak, aby signal 5 mV
z magnetické vlozky prenosky dal na
vystupu pf‘edzesilovace signal o Grovni
1 V. Stejné bude na vystupu napéti 1 V,
budou-li vystupni 31gna1y 2 tuneru nebo
magnetofonu mit droven 300 mV.
Predzesilovaé je konstruovan tak, aby
jeho vystupnim signalem bylo moZno
vybudit bézny vykonovy zesilovad. Pro-
to jeho obvody obsahuji jak regulator
hlasitosti (potenciometr s odbockou),
tak regulatory hloubek a vySek. Regu-
ldtor hlasitosti umoZtiuje fyziologickou
regulaci hlasitosti, k regulatoru barvy
téntt patii 1 filtr Sumu (scratch filter),
ktery Ize zapojit pfepinatem Pfs.
Predzesilova¢ pro magnetickou vloz-
ku pfenosky mi na vstupu kfemikovy
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Obr. 11. Pedzesilovaé Hi-Fi se tfemt vstupy

tranzistor s malym Sumem, ktery je
pfimo vazan s druh)’rm tranzistorem.
Oba tranzistory pracuji v zapojeni s¢
spolecnym emitorem a s nékolika zpét-
nymi vazbami. Zpétnad vazba ¢lanku
R(C z kolektoru druhého tranzistoru do
baze prvniho tranzistoru je volena tak,
aby zesileni signaltt raznych kmitoétn
bylo rizné a odpovidalo normé R.I.A A,
Vystupni napéti z predzesilovace lze na-
stavit podle pouzité vlozky p¥esné podle
potfeby potenciometrem Rig; napéti se
obvykle nastavuje tak, aby maximalni
vystupni napéti z predzesilovale pro
gramofon odpovidalo maximalnimu vy-
stupnimu napéti tuneru a magnetofonu.

Jako prepinaé vstupu pracuje Pfy. Ze
sbérate pfepinale se vede signal jednak
pfes regulator hlasitosti na obvody regu-
latordt barvy tént, a jednak na vstup
pro magnetofon, na némz je k dispozici
signal pro nahravani, nezavisly na po-
loze regulatoru hlasitosti predzesilovade.

Regulatory hloubek a vy$ek umoziiuji
zdtraznit krajni kmitoéty o 10 dB a po-
tla¢it o 15 dB. Pracuji zcela nezavisle —
vzajemné se neovliviuji. Ve stiedni po-
loze regulatort ma predzesilovaé rov-

nou kmitoétovou charakteristiku v roz-
sahu 20 Hz a% 25 kHz. ,
Pl““epinac":em Py 1ze ovladat kmito-
¢tovy pribeh zesileni; je-li pfepinad
v horni poloze, JSOLI v reprodukci zdua-
raznény hluboké tény, v dolni poloze
prepinade se potenciometrem hlasitosti
reguluje signdl nezavisle na kmitoc¢tu.
Predzesilovaé se napaji napétim 20 V,
odbér proudu je asi 7,5 mA. Jako tran-
zistory T3 a% T4 (v originalu 2N3242A)
lze pouzit napi. KC508, vstupni tran-
zistor piredzesilovade pro gramofon by
mél mit co nejmensi $um, jako nidhrada
pGvodniho - tranzistoru 40233 je nej-
vhodnéjsi tuzemsky typ KC509.

RCA transistor, thyristor a diode manual

Univerzalni nf pFedzesilovaé

Univerzalni dvoustupiiovy nf pfed-
zesilova¢ (obr. 12) ma viestranné po-
uziti, napt. jako zesilovaé¢ pro zdroje
signalu, které jsou vzdaleny od vykono-
vych zesilovaéd, jako vystupni zesilovad
pro jednoduché rozhlasové pfijimacde,
jako zesilovaé pro nf signaly, které je

Ry« 13
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Obr. 12. Univerzdini piedzesiloval s volitel-
nym  zestlenim (popt. s volitelnow vstupni
impedanct)

tteba pienalet na dalku a v dalsich nf
aplikacich.

Zesilovad ma kmitoétovou charakte-
ristiku rovnou v mezich 20 Hz az
20 kHz, napajl se napetlm 12 V a muze
dodat vystupm napéti aZ 3 V (efektivni
velikost) do zatéZe minimalné 250 €.

Napétovy zisk a vstupm 1mpedance
piedzesilovace zavist na emitorovém od-
poru prvniho tranzistoru a na odporu
ve zpétné vazbé predzesilovate (Ra).
Pro rtizné napéfové zesileni a pro vstup-
ni impedance v rozmezi 2 700 Q aZ
100 kQ jsou odpovidajici odpory v ta-
bulce.

Zesileni Vst. irr{lgc]:dance Odp[(g]Rg Ot[:lg?r R,
166 2700 .0 680
22 7 300 39 470
17 9000 68 430
10 15 000 100 390
3 55 000 390 360
1 100 GO0 1200 330

(Udaje plati pro vystupni napéti [ V
do zatéze 250 Q

Prvni tranzistor je zapojen se spolec-
nym emitorem, druhy pracuje jako emi-
torovy sledovag. Oba stupné jsou na-
vrieny tak, aby byl predzesiloval sta-
bilni 1 pii zménach jak teploty, tak na-
pajeciho napéti. Nejvetm vliv na stabi-
litu zesilovace ma zaporna zpétna vazba
z vystupu na vstup pfes odpor Rs.

14 o Ry

Zvétsuje-li se emitorovy proud prv-
niho tranzistoru, zmen$uje se piedpéti
baze druhého tranzistoru, nebot se zvét-
$uje spad napéti na odporu Ra. Zmen-
§i-li se predpéti baze druhého tranzi-
storu, zmensi se OdeVIdaJIClm zp1iso-
bem 1 jeho emltorovy proud a tim
1 stejnosmérné napéti, ptrivadéné z vy-
stupu na bazi prvniho tranzistoru. Zmé-
ni se tedy piedpéti baze prvniho tran-
zistoru a tim 1 jeho emitorovy proud -
zapojeni je stabilizovano.

Jako nahradu za plvodni typy lze
pouzit libovolné nf kfemikové tranzi-
story n-p-n, popf. pfi obraceni polarity
napajeciho napéti a elektrolytickych
kondenzatord i tranzistory p-n-p.

RCA transistor, thyristor and diode manual

Nf zesilovaci stupeii
s vystupnim napétim v zavislosti
na vstupnim napéti

Zapojeni na obr. 13a lze stru¢né po-
jmenovat jako kompresor dynamlky
Proti béZnym zapojenim ma viak tu
Vyhodu, Ze neméni (pokud jde o neh-
nearni zkresleni) vlastnosti zpracovava-
ného signalu.

Vystupni napéti zesilovaciho stupné
se upravuje tak, Ze jeho {ast se vede
zpét na vstup pies diodovy mustek. Pii
zvetiujicim se vystupnim napéti se zvét-
Suje 1 stgjnosmérné napéti na vstupu
zesilovace (tj. usmérnéna dast vystup-
niho signalu), ¢imZ se méni dynamicky
odpor diod (a tim wvelikost vstupniho
signdlu). Prvni tranzistor zesilovaciho
stupné slouzi jako napétovy zesilovag,
druhy pracu;e jako méni¢ 1mpedance
emitorovy sledovac. Kondenzatory v di-
odovém mustku (33 ulI) uréyji ,,rych-
lost*® komprese, kondenzitory Cp, Cs
a Cg ovliviiuji pfenos signalt nizkych,
kondenzator C7 pfenos signala vysokych
kmitodéti.

Regulaéni vlastnosti zapojeni jsou
zfejmé z obr. 13b. Kompresni stupen je
urcen vztahem

zmeéna vystupni Grovné v dB
zména vstupni trovné v dB
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Obr. 13a. Zapojeni nf zestlovactho stupné s vystupnim napétim zdvislim na napéti vslupm’m
(kompresor dynamiky)

Obr. 13b. Gharakteristika zapojeni z obr. 13a (kmitolet 1 kHz, 0 dB =1 V)

z Spinacem S lze odpojit vétev s diodo-
vym mistkem, zesilovaci stupen pak
pracuje bez komprese jako kterykoli
bézny nf zesilovac.

Podobné nf zesilovade (tj. s kompresi)
Ize vyuZit v mnoha oborech elektroniky,
nap¥. v amatérském vys;lanl, kdy za-
bezpeci 0pt1maln1 moZnou modulaci vy-
silacich zatizeni. Podobna zafizeni se
osvéddila 1 ve skole, napt. p¥i vyuce fedl,
pii pfenosu signali po vedeni atd. Pfi-
tom lze s vyhodou vyuzit toho, Ze cel-
kem snadno lze nastavit droven vstup-
ntho signalu, od niz jiz pfestévé kom-
prese uéinkovat, takze j je mozno prede-
viim s1gnaly nestejné drovné ,srovnat®
tak, Ze vystupni napetl JC pro slabé
i silné signaly zhruba stejné.

Funkschau & 2[1974

Nf kompresor

Nf kompresor je v podstaté nf zesilo-
vad, ktery ma pri nejraznéjiich vstup-
nich signalech konstantni vystupni signal
(pokud jde o drovné). Kromé pouziti,
kterad byla uvedena v predchozim ¢lan-
ku, lze navic uvést dalsi oblasti, v nichz
najde kompresor uplatnéni: zaznam na
magnetofon, jsou-li zdroje signalu v riz-

né vzdalenosti od mikrofonu (napt. pii -

zaznamu debaty osob, sedicich: kolem

podlouhlého stolu, v jehoZ stfedu je
mikrofon), zaznam signalfi, jejichZ in-
tenzita kolisa atd.

V zapojeni kompresoru na obr. 14 je
jako napéfové Fizeny ptizplsobovaci
(Gtlumovy) ¢len pouZit tranzistor, Hizeny
polem. Vstupni impedance kompresoru
je velmi velka (typicky 2,5 MQ); kom-
presor je proto vhodny ve spojeni
s krystalovym mikrofonem. Vystupni
impedance je velmi mala, takZe kom-
presor Ize piipojit k Jakemukoh béznému
zesilovaéi. Aby se dosahlo co nejvets1
vstupni Impedance, pracuje vstupni
tranzistor 77 jako emitorovy sledovac
a je ptimo védzan na druhy tranzistor
(zesilovad v zapojeni se spoleénym emi-
torem). Aby obvod s T1 mé€l co nejvetsi
vstupni 1mpedanc1 musi byt v emitoru
tranzistoru co nejvét§i odpor — emitor
tranzistoru 71 je proto zapojen v sérii
s drdhou baze-emitor druhého tranzi-
storu a odporem R4 a v sérii s odporem
R15. Aby se vyloudil ,,boénikovy®t vliv
odpord Ri, R2 a Rz na vstupni impe-
danci kompresoru, je v obvodu vstup-
nich tranzistord zapojen kondenzator

Cs.

Oba vstupni tranzistory maji jen vel-
mi maly napéfovy zisk, stupen je stabilni
1 pti jednoduchém zapojeni.

Ry 7«15
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Obr. 14. Nf kompresor s velkjm vstupnim odporem

Vystupni signal z druhého tranzistoru
s€ vede na tranzistor fizeny polem pfes
oddélovaci kondenzator (4. Pracovni
bed tranzistoru IFET je nastaven odpory
R7, Rg a odpory v elektrodach S a G.
Vlastni Gtlumovy ¢lanek je tvofen pre-
chodem elektroda D — elektroda S a od-
porem Ry. Utlum obvodu se fidi napé-
tim na Ffidici elektrodé FET; nema-li
fidici elektroda zaporné predpéti, je
impedance pfechodu D-S velmi mal4
a utlum obvodu je také maly. Je-li na
fidici elektrodé zaporné pfedpéti, impe-
dance piechodu D-S je timérni jeho
velikostl (az do uré¢ité miry) a ttlum
obvodu je znaény. Tranzistor FET je
tedy zapojen jako napétové rizeny utlu-
movy ¢lanek.

.Vystupni napéti z utlumového &anku
se vede na tranzistor 74 v zapojeni se
spolecnym emitorem. Tranzistor ma
velké zesileni. Za timto tranzistorem
nasleduje emitorovy sledovaé s tranzi-
storem 75, Vystupni napéti se odebira
z potenciometru hlasitosti.

Vystupni napéti se privadi je§té pies
kondenzator na usmériiovaci diody D;
a Da. Kondenzator C7 vyhlazuje usmér-
néné nf napéti. Vyhlazené napéti se pak
pouziva jako zaporné predpéti k fizeni
utlumového ¢lanku. Protoze zavislost
utlumu na predpéti fidici elektrody
tranzistoru FET je zhruba logaritmicka,
méni se pfi malych vstupnich signalech
utlum pouze nepatrné, pii zvétSovani

16 « = Ry,

vstupnich signdld se dGtlum zvé&tiuje
velmi rychle.

Zkresleni vystupniho signalu je diky

vhodné volenému zapojeni velmi malé
1 pit velkych vstupnich signilech (napt.
pii 250 mV efektivniho vstupniho na-
petd).
.. Casovd konstanta ,,nasazeni‘’ kom-
prese zavisi na kapacité¢ kondenzatoru
G7. S kondenzatorem, uvedenym ve
schématu (10_uF) je fasovid konstanta
asi 2 vtefiny, Cim bude mit kondenzator
men§i kapacitu, tim krat§i bude reakce
obvodu na zmény intenzity vstupntho
signalu.

Pii vstupnim napéti men$im neZ
1 mV ma kompresor zesileni asi 275.
Od vstupniho napéti asi 2,6 mV se vy-
stupni napé€ti méni jen nepatrné: pii
zméné€ od 2 do 50 mV se vystupni napéti
méni jen asi o 25 9.

Jako tranzistory 1zé v zapojeni pouit
tuzemské typy z fady KC (kfemikové,
n-p-n), misto tranzistoru fizeného po-
Iem lIze pouZit jako pfibliznou nahradu
tuzemské tranzistory MOSFET (KF521,
KF520).

Practical Eletronics £. 2, (srpen) 1973

Nf pFedzesilova&
s voliteInym zesilenim

Zesilova¢ na obr. 15 byl vyvinut jako
univerzalni predzesilovaci stupen s co
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Obr. 15. Nf predzesilovai s velkym vstupnim odporem a s nastavitelnym ziskem v rozmezi
0 a% 50 dB
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nejiir§im pouZitim. VyuZit jej lze napft.
jako zesilovaciho stupné, ktery piizpu-
sobuje signal z néjakého zdroje vykono-
vérmu zesilovadi, jako pfedzesilovade pro
osciloskop (pro stiidavé signaly), jako
impedandéniho pfizptsobovaciho ¢lanku
k navazani vystupu z krystalové nebo
keramické vlozky do pfenosky, popt.
z krystalového mikrofonu na zesilovac,
ktery ma malou vstupni impedanci atd.
piedzesilovade lze ménit zisk v roz-
mezi 0 aZ 50 dB, aniZ by se podstatnym
zpisobem ménily jeho vlastnosti.

Technické ddaje

Zisk: prepinatelny po stupnich (0, 10,
20, 30, 40 a 50 dB).

Sitka pdsma pro —3 dB: 10 Hz dolni
" mezni kmitod¢et, horni mezni kmitocCet
zavisi na zisku —

200 kHz pro 50 dB,
500 kHz pro 40 dB,
800 kHz pro 30 dB,
> 800 kHz pro 0, 10 a 20 dB.
Maximdini mezivrcholové ypstupni napéti:
12V (bez zatéze), 7 V pro zatéz 10kQ,
1,5 V pro zatéz 1 kQ.

Sum (vztaeno ke vstupu): 150 pV (mezi-
vrcholové napéti) pro vstup na-
prazdno,

asi 25 puV (mezivrcholové napéti)
pro vstup nakratko.

Spotfeba proudu: asi 1,2 mA.
Vstupni odper: 12 M pii rozpojeném
Pfg.

Celkové zapojeni pfedzesilovacde je na
obr. 15. K ziskani velkého vstupniho
odporu je na vstupu piedzesilovaée po-

© uZit tranzistor Fizeny polem (bez obtiZi

by bylo moZno uvedeny typ nahradit
na$imi typy MOSFET). Proud, tekouci
mezi elektrodami S a D, se méni v za-
vislosti na napéti mezi fidici elektrodou
G a elektrodou S. Tento promeénny
proud se dale vede na bazi tranzistoru
T2. Aby bylo moZno presné definovat
zisk zesilovace a aby se dosahlo co nej-
vét§iho kmitodtového rozsahu, je treba
zavést do elektrody S vstupniho tran-
zistoru zpétnou vazbu. Aby zpétna vaz-
ba byla zdporna, musi byt pfivadény
signal fazové posunut o 180°, toto posu-
nuti obstarava tranzistor 7. Tteti tran-
zistor pracuje jako emitorovy sledovad
(zabezpeduje malou vystupni impedanci
piedzesilovace). Co nejvétiiho zesileni

Ry o 17



stupn€ s tranzistorem T3 se dosahlo za-
pojenim emitorového sledovace do jeho
kolektorového obvodu a velkym kolek-
torovym odporem Rio, ktery je ,,pie-
mostén‘ kondenzitorem Ci.

'~ Zaporna zpétnd vazba je vedena
z vystupu pies odpor Rii1 do elektrody
S vstupniho tranzistoru. Zpétna vazba
stabilizuje stejnosmérny pracovni rezim
predzesilovade a zmensuje jeho vystupni
impedanci. Stupef zpétné vazby se méni
podle nastaveni zisku piedzesilovade;
maximilni je zpétna vazba p#i zisku
0 dB. Pro zesilova¢ podobného zapoieni

Ize zesileni uréit z jednoduchého vztahu

Ai(Rs + Ry)

4= R: + ReA;

nebo

yje-li A3> 1,

A= L et s 4.
R,

V naSem ptipadé je Ay zesileni obvodu
s otevifenou smyckou zaporné zpétné
vazby (asi 3 000 a 7 000 podle zat&Ze).
Odpor R je odpor Rii na obr. 15 a Rs
Je odpor, pfipojovany do obvodu elek-
trody S vstupniho tranzistoru pfepina-
tem P#y. .

Stabilita piedzesilovace je velmi do-
bra; aby byla zaji§téna za viech okol-
nosti, je vhodné umistit piedzesilovad
do stinici krabi¢ky a vstupni i vystupni
napéti vést stinénym kabelem.

Zisk zesilovade v zavislosti na nasta-
veni pfepinace Pfy: je-li do obvodu pti-
pojen odpor Ry, je zisk 10 dB, piH R
20 dB atd., aZ pit Rs je zisk 50 dB.

Misto tranzistorlh T3 a T3 lze poutit
libovolné kfemikové tranzistory s ma-
lym Sumem a velkym zesilenim, jako T
typy p-n-p, jako 73 n-p-n.

Practical Electronics &. 1, (Cervenec) 1973

Antény a anténni rotéto'ry\

Logaritmickoperiodicka televizni
anténa

K pfijmu skupiny kanalii v metro-
vém 1 decimetrovém televiznim pasmu
lze s vyhodou pouZivat logaritmicko-

periodické antény. Antény maji rela-

18 . &
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Obr. 16. Logaritmickoperiodickd anténa

tivné velké zesileni a malé rozméry.
Priklad takové antény je na obr. 16.
Anténa se skladd z nékolika &tverco-
vych ,,ramecka®, které jsou piipev-
nény stfidavé ke dvéma trubkdm, tyto
nosné trubky jsou v misté pFichycent
k nosné ty¢i vodivé spojeny tésné za
prvnim rameckem. V misté pfichyceni
poslednfho rameéku (s nejmensim prii-
meérem) je vzdalenost trubek zaji§téna
izola¢ni svorkou.

Rémedéky jsou zhotoveny z médéné
trubky o praméru 4y = 3 mm, nosné
trubky maji primér ds = 12 mm a
tloutku stény 2 mm. V jedné z trubek
je uloZen souosy kabel, jehoZ opleteni
Je spojeno s druhou trubkou a stiedni
vyvod s plastém té trubky, v niz je
uloZen. Rozméry antény pro pfijem
v pasmu 470 aZ 620 MHz, kterdA ma
zisk asi 9 dB, jsou v tabulce.

Cislo Perimetr Xgﬁfﬂﬁfg
ramecku ramecku ramedku
(mm] [mm])
1 960 72
2 910 68
3 864 65
4 820 61,5
5 778 58,5
6 730 ' 55
7 692 52,5




{ Pokradovdni rab. ze str. 18)

. Vzdalenost
Cislo Perimetr sousedniho
ramedéku réamecku rimedéku
652 49,5
618 47
10 584 —_—

Pro pfijem Sestého az dvanactého
televizniho kandlu byla navriena tato
anténa s rozméry:

Gislo Perimetr ;Liiéelggﬁg
rimeckn rémecku ramedcku

[mm] [mm]

1 2520 189

2 2390 179

3 2270 170

4 2155 162

5 2 045 154

6 1940 146

7 1 840 138

8 1740 —

. Autofi ¢lanku na zavér upozoriiuji,
ze misto ramecku lze pouZit i prvky
tvaru velkého ruského P (azbukou,
tzn. asi na$eho U). Anténa pak muZe
mit relativné velky zisk.

Radio, (SSSR), ¢ 4/1973
Servo k ovladani anténnfho rotitoru

Obvod, popsany v ¢élanku, z ného? je
tento struény vytah, vyvinul autor ph-

vodniho ¢lanku k raznym uéeltim a kon-
krétné pouzil ve spojeni se stejnosmér-
nym motorem 12 az 24 V/250 mA
k proporcionalnimu dalkovému ovla-
dani antény. Elektronickou ¢&ast ro-
tatoru lze viak pouZit i k jinym ti¢eltim,
napi. k demonstraci, jak lze vyuZivat
zpétné vazby, na jakych principech je
zaloZeno dalkové proporcionalni ovla-
déni apod.-

Systém proporciondiniho ovldddni

Na obr. 17 je schéma blokového pro-
porcionélniho ovladani. Kladnid a’ za-
pornd chybova napéti (error signals)
se ziskavaji z Wheatstoneova mustku.
BéZec jednoho potenciometru (pravého)
je mechanicky spfaZen s otdéejicim
se stozarem antény. Levym potencio-
metrem se voli thel natofeni antény.
Rozdil okam?Zité polohy bé&Zce pravého
potenciometru (zavisi na ckamZité polo-
ze antény) a polohy béZce levého poten-
ciometru (zavisi na #4dané poloze
antény) vyvola vaznik chybového napéti.
Chybové napéti se zesiluje diferenciil-
nim zesilovatem [ a pak vykonovym

- zesilovadem 2. K vystupu vykonového

zesilovace je zapojen motor, jehoZ rych-
lost a smér otaceni zdvisi na velikosti
a polarité vystupniho signalu z vykono-
vého zesilovade 2. Motor se bude otddet
tak dlouho, aZ zmizi chybovy signal
(. aZ budou polohy b&%cli ~obou
potenciometrii shodné).

V  konkrétnim p¥ipadé byly jako
diferencidlni zesilovade I pouZity dva
integrované operaéni zesilovade, jako
vykonovy zesiloval dva pary komple-
mentarnich tranzistor®, zapojenych jako

QObr. 17. Bloko-
vé schéma ddlkového
- ovldddni antény
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Obr. 18. Schéma zapojent elektroniky anténniho rotdtoru

emitorové sledovace. Doplitkem zafizeni
je boénik B mustku, ktery zabezpeduje,
Ze bude moZno vypnout motor pro na-
todeni antény do Zadané polohy.

Lesilovaé 1

Chybové napéti z Wheatstoneova
mustku se privadi na dva operaéni zesi-
lovace, jejichZ zesileni je nastaveno od-
porovymi trimry 0,47 MQ a 4,7 MQ.
Je-li na béici levého potenciometru
25 kQ ve Wheatstoneové miistku (obr.
18) napéti kladné&j$i nez na béZci pravé-
ho potenciometru, je vystupni napéti
horniho operaéniho zesilovade zaporné
a vystupni napéti dolniho operacniho
zesilovace kladné. Za tohoto stavu vedou
tranzistory Tsa T, 15a 14jsouuzavie-
ny. Tranzistory ve vodivém stavu pied-
stavuji pro napajeci vétev motoru malou
impedanci, proto se motor rozebéhne.
Je-li béiec pravého potenciometru
»kladnéj$i® nez bézec levého potencio-
metru, prochazi proud pfes tranzistory
Tq, a
motoru je opa¢na (vzhledem k prvnimu

pripadu).

4
75
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T3, polarita napéti ria svorkach

Proporciondini ovldddini

Pohyb motoru je pfesné zavisly na od-
chylce v nastaveni béZcli obou potencio-
metri 25 kQ. Stejny princip se uplat-
nuje 1 p¥i dalkovém ovladani modelu;
popsana verze je viak podstatné ,vy-
konovéj§i®,

Realizovany p¥istroj

Pristroj na obr. 18 lze napajet napétim
asi 15 az 28 V (pouZije-li se motor d¥ive
uvedenych parametril). Vzdy se viak
doporucuje, aby napajeci napéti bylo
minimalné 60 9, napéti jmenovitého
motoru (pficemz operaéni zesilovade je
tteba napajet napétim maximalné asi

+15 V, nebo 28 az 30 V).

Popis zapojeni: obvod s diodami a tran-
zistory BC477 a BC107 spolu s potencio-
metry tvoiif mustek (a bo¢nik B), z né-
hoZ se odebiraji chybova napéti v za-
vislosti na natoceni béZcii potenciometrt
25 k(. BéZce potenciometri jsou pfipo-
jeny ke vstuplim operaénich zesilovadi.
Zpétnovazebni kondenzatory u operad-
nich zesilovach se pouzivaji ke zmengeni



zisku a ke zlepfeni stability. Paralelné
ke svorkdm motoru je pfipojen odrudo-
vaci kondenzétor.

Ofset integrovanych obvedii se na-
stavuje na nulu potenciometry 10 k€.
Postupyuje se pritom tak, Ze se béZce
potenciometrii nastaw presne na stfed
odporové drahy a vzajemné se zkratuji.
- Potenciometry 10 kQ se pak nastavi tak,
aby na vystupu obou operalnich zesi-
lovach byla presné polovina napajeciho
napéti.

Je vhodné métit bud odbér proudu
celého zafizeni (miliampérmetr do
300 mA), nebo pouzit méfidlo s nulou
uprostied v sérii s motorem k indikaci
skuteéného sméru otiéeni antény (moto-
ru).

* Napajeci zdroj by mél byt dimenzo-
van pro odbér proudu I A a napajeci
napéti by mélo byt dobfe vyhlazené.

Jako dalsi pouziti uvadi autor jesté
tyto moznosti: zapoji-li se misto jednoho
potcncmmetru vhodny zesilova¢ (napf.
s operaénim integrovanym zesilovaéem
wA741) se sondou nebo ¢idlem, lze
snimat napft. napetl na termoelektrickém
¢lanku a vystupnim napétim zafizeni
Fidit pf‘ikon topnych téles apod.

Krivky zavislosti napéti na motoru
na vstupnim napeu z mistku a dalsi
podrobnosti véetné mechanického uspo-
tadéni celého rotatoru jsou uvedeny
v pavodnim pramenu.

Pokud jde o nahradu soucastek, jako
diedy by bylo mo¥no pouit libovolné
krermkové diody; pro mustek by b"ylo
tieba, aby diody mély pokud moZno
shodné parametry. Jako tranzistory 71
a Ty je tfeba vybrat komplementarm
par, jediny dostupny u nas je KF507-
KF517. Operaéni zesilovale typu 741
se budou brzy vyrabét i u nas, tento
typ lze viak nahradit typy 709 s libovol-
nym pismenovym indexem nebo tuzem-
skymi typy z rady MAA500. Koncové
tranmstory zatim pfimou nahradu ds.
soucastkami  nemaji. Potencmmetry
25 kQ mustku by mély mit toleranci
maximalné 2 9. Kondenzator 3,3 uF,
oznateny ve schématu hvézdickou, se
voli podle poZadované Casove konstanty
(RC = 3,3 uF a trimr 220 kQ), s niZ ma
zadit pracovat bo¢nikovy obvod, zasta-

vujici motor. Pro informaci jsou v ta-
bulce vystupni napéti operaénich zesi-
lova¢h pro obé krajni a stfedovou
polohu ovladacich potenciometrt mst-
ku (napajeci napéti 15 V, zpétnovazebni

odpory pro integrované zesilovace
680 kQ, popt. 4,7 MQ):

,»kladny* ,,zaporny*’
konec stied konec
drahy drahy

10 19V 0,25V 15V
0. 20V 025V —15V

Wireless World & 1472, (duben) 1975

Prijimaci technika,
prijimace

Odstranéni poruch v p¥ijmu
u ob&anskych radiostanic

Obtanské radiostanice malého vyko-
nu se jiz delsi dobu vyrabéji s tzv. proti-
poruchovou branou. Nejcastéji se .po-
uziva protlporuchova brana zapojena
tak, Ze se napéti AVC vede i na posledni
nf zesilovaci stupeni, ktery se zavird ¢i
i)tw.ra. v zavislostl na p#ijimaném signa-
u.

Rudeni lze viak potlalit i zapojenim
podle obr. 19. Zapojeni pracuje mezi
demodulatorem a poslednim netizenym
mf stupném. Pracovni signdl neni touto
Upravou nijak narufen nebo zkreslen.

Za demoduldtorem se odebira nf sig-
nal pfes kondenzator s relativné malou
kapacitou a vede se na bazi tranzistoru
T1. Zesileny rufici signal se vede z ko-
lektoru tohoto tranzistoru na bazi 73
také ptes kondenzator. Bize tranzistoru
72 se udrZuje napétim AVCQC (pfes
odpor R3) na ponékud zaporném poten-
cidlu. Kolektor druhého tranzistoru je
pak spojen pies proménny odpor s dé-
litem baze tranzistoru posledniho ne-
fizeného mf stupné. Zaporné rudici
signaly na bazi 7s oteviraji vidy tento
tranzistor po dobu svého trvani. Odpor
R:1 je pak jakoby paralelné pfipojen
k odporu Rs, coz znamena, Ze posledni
mf stupert ma mensi zesileni a rudict sig-
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Obr. 19. Obvod k potlalent rusicich signdli
v obéanskych radiostanicich malého vikonu

nal je Bi¢inné potlaten; R; lze nastave-
nim ménit tak, jak je k potladeni ruseni
tfeba. Neni-li ptijiman uZiteény signdl,
je napéti za demoduldtorem kladné
a obvod k potlaceni rufeni je odpojen,
nebol tranzistor T3 je pies odpor R»
kladnym napétim uzavien.

Tranzistory pouzité v zapojeni lze
nahradit nasimi typy takto: jako 77
lze pouzit viceméné libovolny vf nebo
nf germaniovy tranzistor p-n-p, jako 73
se musi pouit tranzistor, ktery ma
v uzavieném stavu co nejvétdi odpor.
Pouzije-li se jako Ry potenciometr, miife
mit odpor az 5 kf).

Funkschau & 7/1974

s

Miniaturni p¥ijimaéd
pro napajeni jednim &lankem NiCd

Na obr. 20 je zapojeni jednoduchého
malého pfijimacte pro rozsah dlouhych
nebo stfednich vln (lze pfijimat dvé
stanice, jejich kmitocet se voli kapacitou
kondenzatoru, pfipojeného paralelné
k feritové anténé). Piijimaé se napdji
z jednoho niklokadmiového miniatur-
niho akumuldtoru o napéti 1,2 V (typ
D-0,1), odbér proudu je asi 2 mA.
Akumulator dovoluje nepretrZity provoz
pfijimate po dobu 40 hodin. Rozméry
pfijimace jsou 16 X 30 X 62 mm.

Piijima¢ ma celkem p&t stuphd, je
osazen Ctyfmi kiemikovymi tranzistory
typu KT301D. Stupefi s tranzistorem
13 je reflexni. Vstupni obvod p¥ijimace
je tvofen civkou L; feritové antény
a paralelnim kondenzatorem, ktery lze
volit pFepinacem. Pfijimany signil se
odebira z vazebniho vinuti Ly feritové
antény a vede na vstup tfistupriového
vf zesilovale. ZAté%i tranzistoru T3
pro vf je tlumivka. Zesileny vf signal se
vede z tlumivky pfes kondenzator Cs
na detektor, tj. na diodu D;. _

Signal po detekei se pies filir Rg, Cs
vede na bazi tranzistoru 73 (pFes ¢la-
nek Ry, C7), ktery ho zesili. Zatéi tran-
zistoru T3 reflexniho stupné pro nf je
odpor Rjs. Zesileny nf signal se pak
dale zesiluje tranzistorem T4 a napéji se
jim: sluchéatko (nebo telefonni vlozka).

Feritova ty¢ka antény mA rozmér
3x12x 60 mm. Jako L; slouzi pét sekei
po 36 zavitech dritu o @ 0,1 mm CulL
(tj. celkem 180 zavitd) vazebni civka
ma pét az deset zavith stejnym dratem.

KT301

IxKT301

—0 +-7,2 v

Obr. 20. Jednoduchy
prijimal pro piijem
dvou stanic ve stfedo-
vinném nebo dlouho-
vinném pdsmu, na-
pdjeny jednim niklo-
kadmiovym &ldnkem.

st

Reprodukee je na slu-
chdtko
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Pro piijem stfednich vin by civka musela
mit 60 a2 80 zavita (ladéné vinuti) a pét
aZ Sest zavith vazebniho vinuti. Nej-
mensi kapacita paralelnich kondenza-
tordt maze byt asi 10 pF, nejvétsi asi
360 pF.

Tlumivka je na feritovém prstencovi-
tém jadru (toroid) o vné&j§im priméru
7 mm a ma 200 az 220 zavita dratu
o 2 0,1 mm Cul.

- Kfemikové tranzistory lze v pFijimaci

zaménit za germaniové, zméni se pak
pouze odpory, uréujici pracovni body
(tj. R1, Rs, Rg a poptF. i Rz). Uvedené
odpory je vhodné vyzkoufet 1 pi1 osa-
zeni pfijimace kiemikovymi tranzistory,
pii tak malém napajecim napéti je nutné
nastavovat kazdy stupen prijimade
zvlasf, chceme-li dosahnout optimalnich
vysledk.

Odpor Ry se pouziva tehdy, je-li
reprodukce zkreslena (bublavy zvuk).
K tomu dochazi tehdy, je-li odpor de-
tekéni diody v nepropustném sméru
piili§ velky.

Cely piijima¢ je na desce s ploinymi
spoji o rozmeérech 25 X 60 mm.

Radio (SSSR), & 7/1974

Jednoduchy pFijimaé VKV
se dvéma civkami

Ptijimac na obr. 21 je urlen pro pfi-

jem siln&jdich signald VKV v pismu

60 aZ 80 MHz. Ma samoc¢inné dolado-
vani kmitoétu a bez§umové ladéni. Oba
tyto obvody lze vSak pro zjednoduleni
vypustit bez Wjmy na zakladnich vlast-
nostech piijimace. .

Prijima¢ je superhet s nizkym mf
kmitoétem 150 kHz. P¥i piijmu stanic
FM se zdvihem kmitoétu 450 kHz je
sitka mf pasma 100 aZ 200 kHz. Signaly
tak Sirokého kmitoétového pasma lze
snadno zesilovat zesilovaéi s odporovou
vazbou. Podobné fefeni ma viak nékolik
nedostatkid, pfedeviim je citlivé na pfi-
Jem signala zrcadlovych kmitoéti. Kaz-
da stanice bude na stupnici pfijimade
dvakrat tehdy, je-li fme = fose — fost
a fut = fvst — fose. Ostatni stanice jsou
na stupnici pouze jednou.

Popis zapojeni

Vstupni Cast piijimade je osazena
tranzistory 71 a 73. Prvni tranzistor
pracuje jako vf zesilovaé, druby jako
kmitajici smélovad. Vstupni obvod Li,
Cs, C3 je nastaven na stied p¥ijimaného
pasma. Na piijimany kmitodet se ladi
obvod C7, La, (s, C34 spolu s varikapem
D901V. Obvod slouzi jako ladény obvod
pro vf zesilova¢ i oscilator. Ladici napéti
pro varikap se odebird z potenciometru
R45. )

Mf napéti se odebirdA z odporu R-
a vede se pies odpor Rg na Ctyfstupfiovy
mezifrekvenéni zesilova¢ s tranzistory
T3 az Te. Prvni a tfeti stupett mf zesilo-
vale jsou Fizeny zdpornou zpétnou
vazbou pfes dvojity ¢lanek T. Stupet
s tranzistorem 73 je nastaven na kmito-
Cet asi 190 kHz a stupen s tranzistorem
T5 na kmitocet asi 110 kHz. Vysledkem
je charakteristika mf zesilovade se dvéma
hrby na uvedenych kmitoctech a se
sedlem na kmitoétu 150 kHz. Stupné
s tranzistory 7z a 73 pracuji na kmitoétu
150 kHz.

MIf napéti se omezuje Schmittovym
klopnym obvodem (jeho amplituda),
ktery je sestaven z tranzistort 77 a Ts.
Vystupni omezené napéti jde pak na
kmitoc¢tovy detektor pfes odpor Rss.
Signal je detekovdn na principu séitani
impulst. Signal pravouhlého tvaru se
derivuje ¢lankem Cav, Rzz a méni se
v posloupnost kratkych impulst. Zapor-
né impulsy se nepoufivaji, kladné ote-
viraji tranzistor 7. Impulsy kolektoro-
vého proudu tohoto tranzistoru nabijeji
kondenzator Csg. Cim je za ¢asovou jed-
notku impulsi vice, tim vét§i zaporné
napéti bude na uvedeném kondenzato-
ru.

Signal zvukovych kmitoétl postupuje
pak pfes filtr Rs0, C30 na tranzistor 710,
ktery je zapojen jako emitorovy sledo-
vac. ~

Aby byla zaji§téna stalost nastaveni
na Zadany kmitoet (na pfijimanou
stanici) je v pfijimaci obvod k samodin-
nému doladéni oscilatoru. Vystupni
signal detektoru FM pro doladovani
pouzit nelze. K doladovani se pouziva
proto kladné napéti na kondenzitoru
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Obr. 21. Zapojent jednoduchého pfijimale VEV se dvéma civkamu pro pitjem silnéjlich signdli
a s nizkym mezifrekveninim kmilobtem (ddaje clvek v plvodnim pramenu bohuZel nejsou)

Cae, které se ziskava detekei vystupniho
napéti Schmittova klopného obvodu
diodami D3 a D3. Souétem tohoto napéti
a napéti na vystupu detektoru FM
(v bodu spojeni odport Rzs a Rais) se
ziska signal, vhodny k ovladani ladiciho
varikapu (ptes filtr R45, Cs2 a Rs).
Bezfumové ladéni je zabezpeceno
tranzistorem 711 a relé. Je-li mf kmito-
Cet ptijimade v intervalu 130 az 200
kHz, je vystupni napéti detektoru tak
velké, Ze je tranzistor 7711 otevien

24 « % Ry

a kontakt rex tedy sepnut. Nf signal se
objevi na vystupu pfijimace. Druhy
kontakt res relé se prepne a zalina pra-
covat samocinné doladovani kmitodtu.
Nastavovani pfijima¢e je pomérné
sIozué a je podrobné popsano v plvod-
nim pramenu, kde je uveden i ndkres
desky s plo§nymi spoji a dalsi podrobnos-
ti z teorie i praxe stavby piijimace.
Pouzité tranzistory jsou téméf vSech-
ny germaniové, bylo by moZno je na-
hradit nalimi typy z fady GF (napf.



GF505) - pokud jde o GT311; jediny
k¥emikovy tranzistor KT312A lze nahra-
dit napi. typem KF508, posledni dva
germaniové tranzistory lze nahradit tak,
ze za typ MP39 lze pouzit libovolny nf
germaniovy tranzistor p-n-p, za typ
MP26A pak tranzistor p-n-p, ktery je
tteba vybrat podle proudu relé.

Radio (SSSR), ¢ 12/1974

Obvod soustFedéné selektivity

K problematice obvodi se soustiedé-
nou selektivitou bylo jiZ napsano mnoho
¢lanku, jednim z nich je i élanek v so-
vétském Radiu z konce minulého roku.
V tomto ¢lanku se autor zabyva na-
vrhem a realizaci obvodu se soustiedé-
nou selektivitou se C&tyfmi ladénymi
obvody a celkem podrobné popisuje jak
teoreticky navrh, tak praktickou realiza-
ci. Na rozdil od ¢lankd, které byly
uvefejnény v nafi literatufe, je obvod se
soustfedénou selektivitou navrZen pro
amplltudovc modulované signaly, tj.
pro pfijimate s mezifrekvenénim kmi-
toétem kolem 465 kHz. Prakticky obvod
je na obr. 22. Podle teoretického zdhvod-
néni jsou hodnoty soudastek obvodu:

- kondenzétory C1az Cy vyhovi v roz-
mezi 200 az 1500 pF, pfitemZ &im
men§i bude jejich kapacita, tim véts
bude zesileni obvodu ; chceme-li, aby byl
dobte filtrovan kmitoget oscilatoru, je
tieba pouZit kondenzatory na horni
mezi uvedené kapacity; ve vétdiné pii-
padi vyhovi z obou hiedisek kapacita
kondenzatortt v rozmezi asi 500 az
1 000 pF;

- bude-li €1 az ¢4 mit kapacitu napf.
510 pF, pak budou mit vazebni kon-
denzatory mezi vnéj§imi ladénymi ob-

vody stejnou kapacitu, a to Ciz a Csa
asi 6,5 pF a Cq3 asi 2,6 pF (vztahy pro
vypolet jsou uvedeny v puavodnim
¢lanku);

~ indukénost civek ladénych obvodi
lze vypoditat ze vztahu

_ 253.10%
o

t}. pro paralelni kondenzatory 510 pF
bude indukénost civek

253 . 102
0,51.10%.21,6.10-2 —

(jak je zfejmé, dosazuje se C v pF a fo
v MHz);

L = = 230 pH.

~ potet zavitd vinuti lze odvodit ze

vztahu n — 4 |/L. Piehled sou&initelt 4
je pro nejraznéjsi jadra v knize Skripni-
kov: Ladény obvod (Kolebatélnyj kon-
tur), kterou vydalo vydavatelstvi Ener-
gija v roce 1970;

— odpory Ry a Ry lze vypodéitat ze

vztahu ,
Ry = Ry = (U — Ug) /I,

kde U je napéti napé,jeciho zdroje, Uc
a Ic je napéti, pop¥. proud kolektoru
piislusného tranzistoru; fo byva zvykem
volit asi 100 pA;

— odpory R1 a R3 uréujeme pii nasta-
vovani obvodti pomoci proménnych
odpor&, nemély by byt vétsi nez ast
470 kQ;

- odpory Rs a R byly zvoleny 510 Q,
kgndenzz’ttory Cs a (s maji kapac1tu
47 nF

Obvod je navrZen pro béiné germa-
niové tranzistory, napr. typu P403A,
P416B atd.

C***

Obr. 22. K ndvrhu

obvodu se soustiedé-

nou selektivitou pro
pFijimale AM




Pii nastavovani se zkuSebni signal
ptfivadi =z generatoru pies odpor R
a kondenzator C, vystupni napéti se
snima milivoltmetrem pres kondenza-
tor C***. Je vyhodné (vétiinou 1 nezbytné
nutné) pouzivat k nastavovani i oscilo-
skop &, ten se prlipojuje paralelné
k milivoltmetru.

Zavérem autor piSe, Ze navrieny
obvod byl pouzit v konkrétnim pfiji-
maci sovétské vyroby a Ze méfeni pro-
kazala shodnost ptedpoklad® a praktic-
kych vysledkii. Vysledna selektivita
prijimace vaéi sousednimu kanalu byla
nejméné 26 dB.

Radio (SSSR), ¢ 11/1974

MeévFici technika

Vf ganerator

Dobrym pomocnikem v dilné je
(byt jednoduchy) generdtor signalt vy-
sokych kmitoétd. Piikladem jednodu-
chého generatoru, ktery lze i amatér-
skymi prostfedky realizovat pomérné
snadno, je vf generator na obr. 23.

Technické ddaje -

Kmitoctovy rozsah: 0,15 az 12,5 Mlz
v diléich rozsazich 0,15 az 0,5 MHz,
0,5 MHz az 2 MHz a 4 az 12,5 MHz.

Maximdini vistupni napéti: prvni pasmo
I,1 V, druhé pasmo 1,05 V, tfeti
pasmo 0,27 V.

Vistupni signdl_je nemodulovany, k modu-
laci lze pouZit jakykoli nf generdtor.

Napdject napéti: 9 V.

Odbér proudu: 8,5 az 8,8 mA.

Vlastni generator signalu je tvofen
oscilatorem (s indukéni zpétnou vaz-
bou) s tranzistorem 7i. Stejnosmérny
pracovni bod tranzistoru se nastavuje
odporem R;. Pfepinafem P, se voli
civka oscilatoru pro jednotlivé rozsahy,
prepinatem Py se piepinaji zpétnova-
zebni civky Lg, L, Le. Nemodulovany v
signal se vede z kolektoru prvniho tran-
zistoru pres oddélovaci kondenzator (7
na bazi druhého tranzistoru, kde se
moduluje signalem nf generétoru, pri-
vedenym na zditky ,,modulace”. Tlu-
mivka v piivodu modulaéniho 51gnalu
zabranu_]e zkratu vf 31gnalu pfes napa-
JCCI obvody nf  generatoru. Druhy
a tfeti tranzistor _]sou zapojeny do kas-
kiady a zesiluji modulovany signal.
Vystupni napéti se odebird z odporu
v emitoru koncového (tretiho) tranzi-
storu a lze ho ménit jemné posuvem
béice potenciometru Rio a hrubé po
dekadmkych nasobcich volbou p¥islus-
né vystupni zdifky.
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Jako ladici kondenzator se pouziva
dual, jehoZ obé sekce jsou zapojeny
paralelne Jako tranzistory lze pouzit
libovolné vI germaniové tranz1story se
zesilovacim cCinitelem asi 60 az 80.
Civky jsou na kostfickich o @ asi
8 mm s ferokartovymi jadry (vhodné
jsou napk. civky z televizoru Rubin,
z nichz lze pouZit jak kostfitku, tak
1 drat). Civka L; ma 440 zavitl dratu
o ¢ 0,15 mm, uspoiddanych do d&tyt
sekci po 110 zavitech, civka Lz ma 150
ze stejného dratu, je ve tfech sekcich,
civka L; ma 12 zavita dratu o @ 0,5
milimetru; zpétnovazebni civky maji
35,9 a 1 zavit dratu o @ 0,15 mm.
Tlumivka ma na stejném jadru jako
civky ast 600 zavitd dratu o @ 0,15 mm
v péti sekcich.

Podrobné uvadeéni do chodu a velmi
podrobné konstrukéni udaje jsou uve-
deny v ptiivodnim pramenu.

Radio (SSSR), ¢ 5/1972

Nf generator

Nf generator v dnes jiz v klasickém
zapojeni (obr. 24) muZe generovat sig-
nal v rozmezi 5 az 100 000 Hz v zavis-
losti na kapacit¢ kondenzatort Cy a Coa.
Generator se V)’zborné hodi ke zkouéeni
nf Hi-Fi zafizeni, amatérskych vysilatt
apod., lze ho téz J@dl’lOdllSC upravit jako
zdroj 31gna1u k vyuce telegrafni abecedy,

2x2N3242A

Obr. 24. Generdtor nf signdlu (oscildtor

s dvojitym éldnkem T)

kli¢ 1ze zapojit nap¥. mezi 4 a B. Oscili-
tor je napajen napétim 12 V a jeho
vystupni signal lze piivést do jakéhokoli
dal$iho zafizeni, jehoZ vstupni impe-
dance je vét§i nez 3 000 Q. Zesilovaci
tranzistor 71, kondenzatory €1 az Cs
a odpory Ry aZ R, tvoii oscildtor s dvo-
jitym &lankem T. Cést signilu z kolek-
toru prvniho tranzistoru se vede na dvo-
jity élanek T. Vystupni signal z ¢lanku
T se vede na bazi prvniho tranzistoru.
Vznika kladnd zpétna vazba, ktera
umoziuyje ¢innost oscilatoru.

Sinusovy 31gna1 na kolektoru prvniho
tranzistoru napdji bdzi druhého tran-
zistoru, ktery pracuje jako emitorovy
sledovad.

Proménnym odporem ve dvojitém
¢lanku T (5 kQ) lze ménit jemné kmi-
to¢et vystupniho signalu v mezich
+10 % kmitoétu zikladniho signalu.
Proménny odpor v emitoru prvntho
tranzistoru slouzi k nastaveni co nej-
piesnéjsiho tvaru sinusovky.

K souddstkam.: tranzistory jsou béZné
nf kfemikové typy, na misté¢ 7, i 73
vyhovi napf. nase typy fady KC500
nebo KCI100. Kondenzator (5 ma pro
kmitocty do 2 000 Hz kapacitu 300 pF,
pro kmitocty nad 2 000 Hz 5 uF. Kapa-
city kondenzatortt €1 a (s v zdvislosti
na poZadovaném kmitoétu oscilatoru
(nf generdtoru) jsou v tabulce.

Krmitoget asi [Hz] Kapacita kondenzatori

C1 a Cn

100 000 50 pF
50 000 ' 100 pF
10 000 500 pF
5 000 1 nF
1 000 5 nF
500 10 noF
100 50 nF
50 0,1 pH

10 0,5 uF

5 1 uF

Kondenzator C3 ma vZdy dvojnasobnou
kapacitu kondenzitoru Ci; je-li napft.
C1 = 30 nF, je (3 = 0,1 pF apod.

RCA transistor, thyristor and diode manual
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Univerzilni levné méFici pFistroje
Sledovaé signdlu

Jednim z nejpotfebnéjsich piistrojt
viestranné zaloZeného konstruktéra je
sledovad signalu. Pristroj na obr. 25a
patii konstrukéné k velmi jednoduchym
pr1str03um s dobrymi parametry: _]ChO
vstupni odpor 3e asi 1 M, napétové
zesileni vstupni éastt je 14, celkové na-
pétové zesileni (Vcetne mtegrovaneho
obvodu) je 2500, tj. vstupni signal
100 1V bude po zesileni piistrojem mit
napéti 250 mV (na impedanci 18 Q).
Vykonovy zisk je asi 115 dB.

Vstupni obvod zesilovale je tvofen
dvojici dopliikovych tranzistort. Zesileny
vstupni signal se vede pies potenciometr
hlasitosti na integrovany vykonovy nf
‘zesilovaé, ktery je schopen zesilit vstupni
signal aZz na vykon ! W. Boucherotiv

ZN2629  OCE03

¢lanek paraleln€ k reproduktoru zlep§u-

- Je reprodukei signalu. _Vystup lze pfe-

pinat tak, aby bylo moZno jednak sledo-
vat vystupni signal reproduktorem a jed-
nak ho indikovat méfidlem.

Autor pvodni konstrukce upozornuje
zvl4§t dirazné na to, Ze je nutno dusled-
né zemnit cely prlStI‘O_] do jednoho bodu,
aby se vyloudily jevy jako kmitani, brum
atd. Doporucuje téz stinit cely vstupni
zesilovaé krytem z médéného plechu.

Sledovaé lze napajet z baterii nebo
ze sité (jednoduchym nestabilizovanym
sifovym zdrojem).

Tranzistory v pristroji lze nahradit
z tuzemské produkce typy KF507

(n-p-n) a KF517 (p-n-p). Integrovany

. obvod by bylo nejlépe nahradit na$im

vykonovejm,m typem MAOQ403. Dioda
v sérii s méfidlem je univerzalni germa-
niova dioda, lze pouzit libovolny typ
(napf. z f"ady GA). Vzhledem k tomu,

TA Aabo
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Obr. 25. Univerzdint levné méFici p¥istroje; a) sledoval signdlu, b) Sirokopdsmoyy milivoltmetr
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ze mefidlo slouZi pouze k indikaci, lze
pouzit jakykoli typ a% do citlivosti
250 mV. Je-li pouZito mé&¥idlo citlivajsi
(mapf. 200 @A na obrazku), je tfeba
podle velikosti méteného signalu piepi-
nat rozsahy méfidla, pop¥. ocejchovat
potenciometr hlasitosti.

Sirokopdsmovy milivoltmetr

I tento piistroj (obr. 25b) je levny
a piesto ma velm dobré vlastnosti:
§itka pasma je asi 30 MHz, zesileni asi
50 dB. _

Tranzistor na vstupu ptistroje pracuje
Jjako impedanéni méni¢; jeho vstupni
impedance je velkd a vystupni mald -
je to proto, aby pfi méfeni piistroj
nezatézoval méfeny obvod, a aby v dé-
li¢ci pro piepinani rozsah@i mohly byt
relativné malé odpory, u nichZ lze snad-
néji dodrzet dzkou toleranci.

Za vstupnim déli¢em nasleduji dalst
stupné piistroje v pofadi napéfovy zesi-
lova¢, méni¢ impedance, napétovy zesi-
lova¢, méni¢ impedance. Demodulaéni
obvod na vystupu posledniho stupné je
zapojen jako zdvojoval napéti. Meéfici
zesilova¢ a detektor jsou navrieny tak,
aby mérfidlo mélo linedrni stupnici.

Pf1 konstrukci byl opét vzhledem
ke stabilité cely méfici zesilovaé umistén
do stiniciho krytu a viechny ,,zemé*
pfipajeny do jednoho mista.

Pro cejchovani je tfeba znat piesnou
velikost cejchovaciho vf signalu. Odpo-
rovym trimrem v emitoru piedposled-
niho tranzistoru lze pak nastavit na meé-
fidle p¥isludnou vychylku ruéky — jsou-li
odpory délie presné (1 %), souhlasi
po ocejchovani méfidla na jediném roz-
sahu 1 vechny ostatni rozsahy.

Jako méfidlo slouzi mikroampérmetr
s citlivosti 500 pA. Je vyhodné opattit
métidlo stupnici 0 az 15, protoZe na nej-
citlivéj$im rozsahu je plna vychylka mé-
fidla pii vstupnim napéti 1,5 mV. Po-
sledni méfici rozsah je potom 1,5 V.

Vstupni odpor pfistroje je zavisly
na kmito¢tu méfeného signilu a je na
kmitoétu 200 kHz asi 400 kQ. Cim vy
je kmitocet, tim je vstupni odpor menéi.

Pro odposlech méfeného nf signilu
slouzi zdirky nf na vystupu pkistroje.

Viechny "tranzistory v pfistroji Ize
nahradit nagimi typy KC508 beze zmé-
ny v zapojeni. Detekéni diody jsou
germaniové univerzalni diody (napf.

Fady GA).

Funkschau ¢. 161974

Zesilova€ pro univerzalni méFici
pFistroje

Chcete méfit napéti vlozky do pre-
nosky, roziifit rozsahy vaseho univerzal-
niho méficiho ptistroje a méfit mala
stejnosmérnd a stfidavd napéti, <cist
na univerzalnim méficim p¥istroji p¥imo
zisk jednotlivich stupfitt zesilovaln
v dB atd.? — tak zni ivodni &¢ast ¢lanku,
ktery popisuje stavbu zesilovade k uni-
verzalnimu méticimu pristroji se vstup-
nim odporem 20000 Q/V pro stejno-
smérna napéti a 5 000 Q/V pro stiidava
nap€ti. Protoze jde o jednoduché
a vtipné zapojeni 8 modernimi soué4st-
kami, popifeme si struéné jeho zapojeni
a ¢innost. |

Zestlovad je na obr. 26. PouZivaji se
v ném dva integrované opera¢ni zesilo-
vale, uA709 a pA741, z nichZ prvni je
kompenzovan tak, aby mél co nejmensi
zisk na kmitodtech, p¥i nich¥ by se mohl
obvod rozkmitat. Druhy operacni zesilo-
va¢ ma vnitini kompenzaci — u nas sice
zatim na trhu neni (ma ptijit na trh
v nejbliz§t dobé), Ize ho viak nahradit
(jako prvni operaéni zesilovad) tuzem-
skym typem MAAS501 az 504, navic
viak bude. tfeba p¥idat vnéjii kompen-
zatni prvky RC (jako u pA709, tj.
MAAS502). '

Operaéni zesilovaé typu £A741 pracu-
je v zapojeni jako stejnosmérny zesilo-
va¢ s vnéj§im nulovanim ofsetu a se
zapornou zpétnou vazbou, kterd mini-
malizuje drift. Operaéni zesilovad typu
wA741 je vyhodny i tim, Ze ma vnitfni
ochranu proti piebuzeni a ochranu
proti zkratu na vystupu. TytéZ ochrany
jsou realizovany u obvodu typu pA709
odpory Ri a Rs.

Operaéni zesilovad typu pA709 pra-
cuje jako zesilova¢ stfidavého signalu,
kompenzovany pro zisk 40 dB aZ do kmi-
to¢tu asi 200 kHz (prvky Ci, Cs, R3).
Zpétna vazba, urlujici zesileni, je za-

Roc =429
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vedena odpory R4 a Rs;. Oba integro-
vané obvody lze jemné . doladovat‘
potenciometrem Ris, nepozaduje-li se
piesny zisk jednoho ¢i druhého obvodu.
Vstupni signal (nebo stejnosmérné
napéti) se privadi na zditku ,,vstup®,
pfepinatem Pfz se voli druh méfeni
(ss — st). Prepina¢ P#y umo¥fiuje volit
citlivost zesileni pii stejnosmérném
méieni, Pfs slouzi k volb& napajeni
integrovanych obvodd p¥i tom ¢i onom
druhu méfeni (vidy jeden integrovany
obvod neni napajen). Pfepinalem Pfs
se pii méfeni voli cesta méfeného sig-
nalu — bud p¥imo na univerzilni méfi-
ci ptistroj, nebo pfes popsany zesilovac
na méFict piistroj. ‘
Nastavovani je jednoduché: jsou-li
pfepinace Pf; a P4 prepnuty na meéfeni
stejnosmérného napéti, nastavi se Rz
na maximalni ,,citlivost® (béZec u hor-
niho konce potenciometru). Zditky ,,vy-
stup*‘ se piipoji k univerzalnimu métici-
mu piistroji. Odpor R;7 se nastavi tak,
aby rucka méfidla (pfepnutého na mé-
ieni malého stejnosmérného napéti)
byla pfesné na nule. Postup pfi cejcho-
vani je pak zcela héZny — pouziva se
proménny zdroj malého stejnosme€rného
napéti a proménnym odporem Rs pfi

30 . = Ry

rozsahu X 10, popf. proménnym odpo-
rem Ry se pi1 rozsahu X 100 nastavi
vychylka ruc¢ky univerzalniho méficiho
piistroje tak, aby mé¥ené napéti odpovi-
dalo ddaji ru¢ky na nékterém z nejniz-
§ich méricich rozsahti (po vynasobeni
10, pop¥. 100).

Protoze odbér piistroje je velmi maly,
lze k napdjeni pouZit 1 tzv. destiCkové
baterie.

Popular Electronics & 5, (listopad) 1974

Stejnosmérny a stiidavy milivoltmetr

V praxi se ¢asto vyskytuje potieba
mérit mala stejnosmérna a stfidava na-
péti, napf. na pfechodech polovodico-
vych prvkii atd. Pro tato méfenti je vhod-
ny meétici pFistroj s ochranou proti pie-
tizeni, nebot se muiZe stat, Ze pil méfeni
napi. na pilechodu polovodi¢ového
prvku (nebo na jeho pracovnim odporu)
se méfeni napéti skokem zvétsi (pti
prechodu polovodi¢ového prvku z vodi-
vého do nevodivého stavu) aZ o ne¢kolik
iadt. Pro takové piipady lze vyuzit
vyhodnych zapojeni napi. operacnich
zesilova¢ll s ochranou vstupti proti pfe-
tizeni (obr. 27). Opera¢ni zesilovade
maji obecné velmi velké zesileni, toto
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OQbr. 27. Stejnosmérny a stiidavy milivoltmetr s integrovanym operainim zestlovadem
(u IO jsou prohozeny znaménka -+ a —)

zesileni lze vSak jednoduie zmenSit na
pozadovanou mez vnéj§im odporem.

Cesta meéfenych stiidavych 1 stejno-
smérnych napéti je zcela shodna, stii-
dava napéti se viak na vstupu operaéni-
ho zesilovace mistkové usmérni a indi-
kuji se méfidlem s citlivosti 1 mA.

Idealni operadni zesilova¢ ma neko-
neény napéfovy zisk, nekoneéné velkou
vstupni impedanci, nulovou vystupni
impedanci, nekoneénou §ifku pasma
a nulovy ofset. Diferencidlni zesilovad
zesiluje rozdil mezi napétimi na vstu-
pech zesilovace — je-li na jeho invertu-
Jicim vstupu kladné napéti, bude mit
napéti na vystupu opaénou polaritu,
je-li kladné napéti na neinvertujicim
vstupu, bude mit napéti na vystupu
stejnou polaritu.

Vzhledem k nekoneiné velkému
vstupnimu odporu operaéniho zesilovace
(v idealnim piipadé) nepotede do vstupu
zesilovale Zadny proud ; stejné vzhledem
k nekoneénému zisku bude diferenciilni
vstupni napéti nulové, bude-li zavedena
z vystupu na vstup zpétna vazba.

Nejjednoduseji lze zakladni vztahy

- pro vypocet zesileni opera¢niho zesilo-
lovace a pro odvozeni zavislosti mezi
jeho nejdilezitéj$imi obvodovymi prvky
ukdzat na prikladu zapojeni invertujici-
ho zesilovafe. Invertujici zesilova¢ ma
v séril s invertujicim vstupem odpor Rj,
vstupni signil Uys se piivadi jednak
na tento odpor a jednak na neinvertujict
vstup (tato druha vétev signalu je spo-

letna 1 pro vystupni napéti ,,zem*).
Zesilova¢ ma dale mezi invertujicim
vstupem a vystupem zpétnovazebni
odpor Rs. (Pro dplnost — invertujici
vstup se oznaduje znaménkem minus,
neinvertujici znaménkem plus).

Vyjdeme-li z toho, co jsme si tekli
o idedlnim operaénim zesilovaéi, lze pro
proud odporem R; a pro proud odpo-
rem Rz napsat tyto vztahy

Netece-li do zesilovace proud (odvodili

Jsme vyse), budou oba proudy shodné a

vazst . Rs
Uvst R’

Z uvedeného vztahu vyplyva, Ze napé-
tové zesileni operagniho zesilovade za-
visi pouze na vnéjlich obvodovych
prvcich; jimi se také v praxi zesileni
zesilovade nastavuje.

V pfistroji na obr. 27 jsou témito
vn&j§imi obvodovymi prvky odpory
Rg a Rio. Pro zvoleny zisk popisovaného
pristroje je ticba, aby jejich tolerance
byla maximalné 2 9,.

Je-li pfepinac P#1 v poloze ,,100 mV*,
Je zisk pfistroje uréen pomérem Rio/Rs
= 10 000 000/100 000 = 100. Proto je
zfejmé, Ze vstupnimu signialu 100 mV
(na zditkach ,,vstup‘) bude odpovidat
vystupini napéti 10 V. Prediadné od-
pory -pro ostatni rozsahy jsou zvoleny
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vzdy tak, aby p¥i jmenovitém vstupnim
napéti toho ¢i onoho rozsahu. bylo
na sbéraéit Pf1 vidy stejné napéti, a to
100 mV, které odpovida maximalni vy-
chylce rucky méfidla. ‘ :

Prvky Riq, Cs a Cy jSOu tak zvané
kompenzaéni prvky, zabranujici roz-
kmitini operacniho zesilovade - jimi
se vlastné omezuje $itka pienaSeného
pasma pristroje; v daném zapojeni jsou
zvoleny tak, Ze piistrojem lze indikovat
signaly az asi do | MHz.

Ofset operaéniho zesilovade se kom-
penzuje potenciometrem P (tj. nastavuje
se jim pFi nulovém vstupnim napéti nu-
lové vystupni napéti).

Diody Ds a Dg chrani vstup operac-
niho zesilovade pfed prepétim. Zbytek
zapojeni pristroje je zcela béiny, snad
by bylo jeit¢ vhodné p¥ipomenout, Ze
odporem R;g lze nastavit ru¢ku métidla
na maximalni vychylku pii cejchovani
(zvolime proménny odpor asi 18 kQ).

Operalni zesilovad lze nahradit na-
§im typem MAA501 (nebo MAAS502,
503, 504), jako diody v mistku lze po-
uZit, napt. diody z fady GA, popf. diody
se zlatym hrotem (GAZ51), jako ochran-
né diody poslouZi napi. typ KAS501
nekbo KA206. £

Meétici piistroj se napaji napétim
412 V, k napajeni lze krome uvedeného

sitového zdroje pouZit i baterie (2X tfi
ploché baterie s vyvedenym stfedem).

Practical Electronics & 2, (unor) 1975

Zkou¥e€& mezniho kmitoétu
tranzistora

Jednim z nejpodstatnéjSich parametra
tranzistora je mezni kmitocet a to proto,
¥e schopnost tranzistoru zesilovat signal
velmi prudce klesd od urtitého kmitoc-
tu, daného typem tranzistoru a jeho
vlastnostmi.

Zkouse¢ mezniho kmitoétu fr tran-
zistoru je na obr. 28a, vyznam symbolu
fr je zfejmy z obr. 28b. '

Podivejme se nejprve na obr. 28b.
Z obrazku vyplyva, Ze kmitocet fr je
takovy kmitolet, pfi némZ se proudové
zesileni tranzistoru (h21m, f) zmenii
na jednotku. Pro kmitoéty niz$i neZ fr
se proudové zesileni zvétSuje linedrné
se smérnici 6 dB/okt (proudové zesileni
je dvojnasobné, je-li kmitodet poloviéni).
Proudové zesileni se zvétSuje, az se
dosahne proudového zesilent pro nf (pro
Bo je to mezni kmitodet fg ). Z obrazku
je ziejmé, Ze pro kaidy kmitodet vysii
nez fg je souéin proudového zesileni
a kmito¢tu konstantni a stejny aZ do kmi-
toétu fp. Chceme-li tedy nap¥. odhad-

1000 :
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OQbr. 28. Zapojeni zkousele mezniho kmitoltu tranzistord (a) a k yysvétleni pojmu mezni
kmitolet tranzistoru (b)
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nout, jaké proudové zesileni bude mit
tranzistor na uréitém kmitoétu, zname-li
jeho mezni kmitoéet fr, vyuZijeme uve-
denych vztaht. Pfiklad: mame-li tran-
zistor s fr = 200 MHz, a chceme-li ho
pouzit v zesilovadi pro 27 MHz (forac),
je jeho efektivni proudové zesileni pro
signal tohoto kmitodtu

 fr
f prac
Uvedeného vztahu lze vyuiit i opaéné.
Priklad: ma-li stejny tranzistor jako
nahoie nf proudové zesileni 150, Ize
otekavat, Ze toto zesileni se zaéne zmen-
$ovat na kmitoctu

 f

ho1m

= 200/27 = 7,4.

— 200/150 = 1,33 MHez.

Vrafme se ke zkou$eéi mezniho kmi-
to¢tu. Zakladnim obvodem zkoulele je
emitorovy sledovac s tranzistorem, jehoZ
vstupni impedance se méni se zménou
Jfm zkoudeného tranzistoru. Tato vstupni
impedance tvofi jednu vétev déli¢e na-
péti. Vystupni napéti, indikované mé-
}idlem, je tedy funkci mezniho kmitoétu

T

Obvod s tranzistorem 7 je Colpittstv
oscilator, pracujici na kmito¢tu I MHz
(Pf1a v poloze ,,nizky‘‘), pop¥. na kmi-
toétu 10 MHz (pfepinaé v poloze ,,vy-
soky‘‘). Vystupni signal oscilatoru o me-
zivrcholové hodnoté asi 6 V se vede
na levy konec odporu Rg. Pracovni bod
zkouSeného tranzistoru je nastaven od-
pory R4 a Rs. Civky L3z nebo L4 tvori
spolu s Cg ladény obvod (spolu se vstupni
kapacitou zkouseného tranzistoru). La-
dénim Cg do rezonance se vyvaZzuje tato
vstupni kapacita (jeji reaktance), ktera
v praktickém obvodu zatéZuje zdroj
signalu. _

Vstupni odpor baze zkouseného tran-
zistoru je vlastné fkrat vét$i nez emi-
torovy odpor. Emitorovym odporem
zkouSeného tranzistoru je R paralelné

s efektivnim odporem obvodu méfidla..

Emitorovy odpor se tedy méni s nasta-
venim proménného odporu ,,KAL*
(kalibrace), je viak vidy kolem 400 Q.
Ma-li zkouseny tranzistor fr = 17 MHz
pii Pfia v poloze ,nizky* (1 MHz),

Kalibra&ni tabulka

. _ Emito-
' rové na-
fr Odpor | nxti Ug | Ucyp | Im
[MFz]| A | bP82¢ | (mezi- | [V] |{mA]
[kQ] vrchol)
vl
42| 42 1,67 1,2 0 |0
7 7 2.8 1,7 05 | 0,15
10 ¢ 10 4 | 272 1 0,3
17 | 17 6,8 3 1,8 | 0,55
30 | 30 | 12 3,8 26 | 0,79
50 | 50 | 20 4,5 33 |1
> 250 |200 | 80 5,5 43 | 1,3

bude mit proudové zesileni f

Jr _ 17/1 = 17.

S
Vstupni odpor béze tranzistoru bude
tedy fRe = 17. 400 = 6,8 kQ.

Signal 6 V 'z oscilatoru se potom roz-
déli na déli¢i Rs, R tak, Ze bude mit
na bazi (a na emitoru) zkouseného tran-
zistoru mezivrcholovou hodnotu 3 V.
Diody obvodu mé¥idla tento signal
usmérhiuji a na kondenzatoru Co bude
napéti asi 1,8 V (Gbytek napéti asi
0,6 V na kazdé z diod!).

Pri kalibrovani p¥istroje je tieba po-
u¥it tranzistor s fr alespon 200 MHz
(pfepinaé v poloze ,,nizky*). Autor po-
uzil tranzistor s nf proudovym zesilenim
200 (na kmito¢tu 1 MHz), proud meé-
fidlem byl 1,3 mA (viz tabulka, posled-
ni ¥adek). Odpor Ry byl nastaven tak,
aby kone¢na vychylka méfidla odpovi-
dala tomuto proudu. Tim je ocejchovan
jeden rozsah P#1. Druhy rozsah se nasta-
vuje podobné, ,.cejchovaci® tranzistor
musi spolehlivé kmitat na kmitoctu
desetkrat vy¥im, neZz je'fp (zkouska
grid-dip-metrem, ¢ita¢em apod.).

Pted ocejchovanim je viak tfeba
zjistit, popf. nastavit mezivrcholovou
velikost signalu oscilatoru na 6 V, jak
bylo uvedeno. Signil musi~byt v obou
polohach pfepinace Pfy stejny.

Popular Electronics £, 2, (srpen) 1974
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ZkouSec tyristord a triakd

Pristroj na obr. 29 méfi charakteristi-
ku ridici -elektrody tyristora a triaki
a Zenerovo napéti stabilizaénich diod
pro mala napéti.

Piistroj se skldda ze zdroje napajecich
napéti, z indikaéniho obvodu s diodami
LED a z obvodu, kterym se méri tdaje
spinaciho proudu a napéti tyristor(i
a triakd,

Zdroj napajecich napéti poskytuje
napéti 412 V pro obvod ridici elektrody
zkoulenych tranzistorti a triakt a pro
napajeni dvou integrovanych operaé-
nich zesilovaé¢tt mérictho obvodu. Ze
zdroje se dale odebira pulsujici napéti
12 V (kladné i zaporné) pro anody
zkousenych tyristor(: a triakd.

Indikaéni ocbvody LED indikuji proud
v zavérném 1 propustném sméru zkou-
Senych prvka. Dobry tyristor nebo triak
vede pouze v propustném sméru, proto
se musi rozsvitit IL.LEDs, pfivede-li se
kladné napéti na Fidici elektrodu tyristo-
ru nebo triaku. Ma-li zkouSeny prvek
zkrat, budou svitit ob& diody LED,
i kdyZ nebude na jeho Fidici elektrodé
kladné napéti.

Napéti i proud #idici elektrody zkou-
Seného prvku se nastavuji potencio-
metrem Ra.

V méficim obvodu se pouzivé diferen-
cialni zesilova¢ s jednotkovym ziskem.
UmozZnuje méfit proud 100 pA méfid-
lem o citlivosti 1 mA, pfi méfeni napéti
je vstupni odpor métictho obvodu
5 MQ. Proud se méfi jako Gbytek na-
péti na bocnicich Rs az Ry. Maximalni
ubytek napéti na odporu je v kaZdém
rozsahu 0,1 V.

Lkouseni tyristort

Prepina¢ Pf1 se prepne do polohy
,,mMA®, Prepinaé P#4 se pfepne do polo-
hy 100 mA. Ptipoji se zkouseny tyristor.
Sviti-li obé diody LED, je tyristor vad-
ny. Nesviti-li, sepne se prepinal Prs
a pomalu se otaéi potenciometrem Rj.
V urdité poloze béZce potenciometru
se rozsviti LEDs. Rucka métidla (s nu-
lou uprostted stupnice) se vychyli vlevo
od nuly. Je-li vychylka ruéky ptilis
mala, takZe ji nelze pfefist, pfepne se
Pf4 na niZ§i rozsah. Métidlo ukazuje
proud Fidici elektrody, p¥i némz tyristor
spina.
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5 R %"—EQ anoda akGdeaer'r'd. elekir, G
00 Li:%z 100 mA o g
D » N
L 5 R A/ g . proud 10 mA ?
_— g Re 10
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Obr. 29. Zkousel tyristors, triaki a Zenerova napéti stabilizacnich diod
(neoznateny piepinat je P¥,)
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Dale se piepne piepina¢ Pfi do po-
lohy ,,10 V*. Ruéka métidla se vychyli
vpravo od nuly a ukazuje kladné napeti
fidici elektrody. Je-li vychylka rucky
prili§ mala, prepne se Pfi na rozsah

,,1 V¥, Typické udaje pro malé tyristory -

jsou: proud Fidici elektrody od 10 upA,
napéti od 0,6 V. Velké prumyslové ty-
ristory maji tytéz parametry asi od

30 mA a 2 V.

Lkousent triakii

Triak mZe mit &tyfi druhy vodivosti:

polarita druhé |

druh polarita fidici

elektr. anody
14  kladna kladna
I—  zaporna kladna
34  kladna zaporna
53—  zaporna zaporna

(polaritd’je uvazovana vzhledem k prvni
anodé).

Kazdy z druhtl vodivosti lze zkoudet
sepnutim prepinaéd Pfs nebo Pz a po-
zorovanim diod LED. Budou-li pHi
zkouseni svitit obé diody LED soudasne,
je triak vadny.

Triaky lze zkouset jako tyristory s pii-
hlédnutim k tabulce polarit jednotlivych
elektrod. (Druhu vodivosti 1-- odpovi-
da zkougka tyristoru).

Zkouleni  Zenerouych napéli stabilizalnich
diod ‘

Zenerovo napéti stabiliza¢nich diod
lze zkouset do 10 V. Anoda zkoulené
diody se pripoji ke zdifce, oznacené
,katoda®. Katoda zkouSené diody se
ptipoji ke zdifce pro fidici elektrodu.
Prepina¢ P#1 se ptepne do polohy
,,10 V¥ a ptepinaé Pf4 do polohy 1 mA.
Sepne se piepinac Pf3 a otali se poten-
ciometrem R4 Zenerovo napéti se cte

na stupnici méiidla, rucka se vychyli

vlevo od stfedové (nulové) polohy.

Popular Electronics ¢. 1, (lervenec) 1973

Jednoduchy zkousec
operacnich zesilovacda

Zisk, stabilitu, vstapni ofset a proud
vstupt béZnych opera¢nich zesuovach
lze méfit jednoduchym zkouSedem na
obr. 30. ZkouSelem lze méfit integrova-
né operacni zesilovate typu 101, 301,
740, 741, 748, a 709, popt. i dvojité
operaéni zesilovace (napft. 2 x 741 v jed-
nom pouzdru, tj. 747), a to jak v pouzd-
rech TO-5 s osmi vyvody, tak i v pouzd-
rech DIP se ¢trnacti vyvody; je pouze
tieba opattit zkouse¢ pFislu§nymi objim-
kami k pfipojeni zkousenych operaénich
zesilovactl a spravné zapojit jednotlivé
objimky.

Integrovany operaéni zesilova¢ na
obr. 30 je zapojen jako generator signalu

~ pravotihlého prabéhu a zkouSeny ope-

ra¢ni zesilovaé jako invertujici zesilovac
se zesilenim 100. Vystupni signal ope-
raéniho zesilovafe 10, je ptiveden jak
na zkoufeny operaéni zesilova&, tak
na 10y (pies déli¢ napéti s odpory Ra
a R3). Vystupni signal zkouSeného ope-
ra¢niho zesilovade je pouzit jako druhy
vstupni signal pro I0s, ktery je zapojen
jako souétovy zesilovad,

Je-li zkouSeny operaéni zesilovac v po-
fadku, jeho vystupni napéti bude pfesne
odpovidat vstupnimu napeéti 10; (pravo-
Uhlého tvaru), p¥ivadénému pres odpor
Rj;. Budou-li obé napéti skutedné shod-
nd, vystupni napéti I0s bude nulové
a indika¢ni dioda LED nebude svitit.

Je-1i zkouseny operaéni zesilovad vad-
ny, ncbudou obé vstupni napéti pro 10;
shodnd, indikaéni dioda se rozsviti.
Dioda se rozsviti vidy, bude-li signal
na vystupu fO: mit takovou troven,
ktera bude vétsi, nez tbytek napéti na
dvou diodach mustku a na diodé LED.
Tato uroveit byla zvolena tak, Ze od-
povida témto typickym tGdajim zkouSe-
ného operaéniho zesilovale: bud je ze-
sileni zkouseného 10 mensi ne? 60, nebo
je jeho vstupni ofset vét§i nez 30 mV,
nebo je jeho vstupni proud vEétdi nez
3 uA. Kterykoli z uvedenych operacnich
zesilovadt, které lze piistrojem zkouset,
musi mit tyto parametry lep$i, nez je
uvvedeno, jinak je vadny. Stejné se oviem
rozsviti indika¢ni dioda LED tehdy, je-li

Ry, & o35
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Obr. 30. Pristroj ke zkouSent operalnich zesilovalit (zkoust se stav ,,dobry** — indikaéni dioda
: LED nesviti, ,,vadny** — indikalni dioda LED blikd nebo svitf)

zkouSeny operaéni zesilova¢ nestahilni,
ma-li vnitini zkraty, nebo je-li pferufen.

Postup pii zkouSeni je jednoduchy.
Pfed umisténim zkouSeného operaéniho
zesilovace do piisluné objimky na zkou-
Seli je tfeba pfepnout spina¢ § do po-
lohy ,,sepnuto®. Indika¢ni dioda se musi
rozsvécet a zhasinat. Pak se spinad opét
rozpoji, zkouseny operacni zesilovat se
umisti do objimky a opét se sepne spi-
na¢ §. Nesviti-li indikaéni dioda LED,
Jje zkouSeny operaéni zesilova& dobry.
Blika-li, nebo sviti-li LED, je zkou$eny
operaéni zesilovaé vadny.

Oba operaéni zesilovade by bylo moz-
no nahradit nadim operaénim zesilova-
cem MAAS502 nebo jinym typem této
fady (musely by se oviem pouZit vnéjii
kompenzacni prvky). Misto diody LED
by bylo moZno pouzit libovolnou k¥emi-
kovou diodu a méfit na ni dbytek na-
péti citlivym méfidlem nebo vhodnym
méficim pristrojem. '

Na obr. 30 je naznaceno i propojeni
dvou objimek ke zkouSeni opera¢nich
zesilovach v raznych pouzdrech.

Popular Electronics ¢&. 6, (prosinec) 1973
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Ohmmetr s linearni stupnici

Nejvétsim nedostatkem béznych ohm-
metrt je nelinearita jejich stupnice. Jak
pife autor originalnitho d&lanku ,,tak
dlouho se chodi se dZbdnem pro vodu,
aZ se ucho utrhne* — az misto ohmmetru
s nepfehlednou stupnici si postavil ohm-
metr s linedrni stupnici, s minimem sou-
¢astek a s jednim jedinym piepinadem
pro meéfeni odportt od nuly do 100 kQ
ve Ctyfech rozsazich.

Zapojeni ohmmetru je na obr. 31.
V zapojeni se pouZivaji dva operaéni
zesilovade a zdroj referenéniho napéti;
méfeny odpor je oznaden Rx. Referenéni
napéti, odebirané z béZice potencio-
metru Rj, stabilizované napétovym sle-
dovacéem s I0;, se vede na neinvertujici
vstup 10z Vystupni napéti operaéniho
zesilovade 10z se vede zpét na invertujici
vstup f03, a to pies déli¢ napéti, ktery
se sklddd z neznamého méfeného odpo-
ru a odporu, zvoleného piepinadem P¥.
Pii tomto zapojeni je vystupni napéti
103 shodné se souctem referenéniho na-
péti a referenéniho napéti, nasobeného
pomérem. méfeného odporu a odporu,



Obr. 31. Ohmmetr s linedrni stupnici se dvé-
ma operaénimi zesilovali a s minimdlnim
poctem souldstek

zafazeného do obvodu piepinatem PF.
Kdyby se méfilo napéti mezi invertwi-
cim vstupem a vystupenm IOz, zjistilo by
se, Ze toto napéti je vzdy ptimo tmeérné
méfenému odporu, coz je zakladni
podminkou pro linedrnost stupnice in-
dikaé¢niho metidla.

K soutastkam : jako aktivni prvky jsou
pouzity dva operalni zesilovale typu
741, lze pouzit 1 jedno pouzdro s dvojici
operacmch zesilovach typu 741 (tento
prvek ma oznateni 747). Z tuzemské
soutastkové zakladny by bylo mozno po-
uzit operacni zesilovate typu MAAS50],
502 atd., obvod je pak treba doplrnt
kompcnzacnlml prvky. Potenciometr R;
je bczny linearni potencmmetr odpory
Rs aZ Rg lze bud vybrat pfi cejchovam
z béznych fad odport, nebo lze pouzit
natrvalo odporové trimry, nastavené
na potfebny odpor. Jako EV je tieba
prlpO_]It elektronkovy, tranzistorovy ne-
bo jiny voltmetr s velkym vstupnim
odporem.

Pristroj se nejlépe cejchuje tak, Ze se
jako Rx pouziji pfesné odpory, 0dp0v1—
dajici vychylce ru¢ky meéfidla uprostied
stupnice. Pak se pouze nastavi trimry
ptisludnych odport tak, aby rutka byla
skutecnc ve stiedu stupmce Napt.:
pouziji-li se jako Rx presné odpory 50,
500, 5000 a 50 000 Q, lze s uvedenyml

trimry nastavit rozsahy méfeni 0 az 100,

Gaz 1000,0az 10000 a 0az 100 000 Q.
Popular Electronics & 1, (leden) 1975

Ohmmetr s linearni stupnici
pro pFesné méfeni odpori
a stejnosmérny milivoltmetr

Méficim piistrojems na obr. 32 lze
mé&fit odpory 0 az 10 MQ v sedmi roz-
sazich a mala stejnosmérna napéti 0 az
1 V. Pfi méfeni odporii je maximalni
proud méfenou soudastkou 1 mA a ma-
ximalni méfici napéti 1 V; pii méfenti
stejnosmeérnych napéti je vstupm odpor
10 MQ/1V. Nula méfidla pii obou mé-
fenich je tak stabilni, Ze neni tfeba po-
uzivat vnéj§i ovladaci prvky k jejimu
nastaveni. Ptistroj miZe pracovat ve
velmi §irokém rozmezi teplot bez nutnos-
t1 pracného nastavovani.

Pristroj je napajen dvéma rtufovymi
bateriemi 8,4 V o kapacité¢ 500 mAh.
Protoze je odbér piistroje relativné velmi
maly (viz dale), lze vzhledem k vlast-
nostem rtufovych baterii pocitat s do-
bou provozu s jednou naplni baterii asi
100 hodin. V piistroji lze samoziejmé
pouZit i1 béZné baterie 9 V, pop¥. élanky
NiCd.

Ohmmetr se sklddd ze dvou dasti,
ze zdroje konstantniho proudu s tran-
zistory 71 a T a méficiho zesilovace
8 integrovanym operaénim zesilovacem
(autor pouzivd dvojity operaéni zesilo-
va¢ v jednom pouzdru). Méteny odpor
se pripojuje na vystup zdroje konstant-
ntho proudu a ubytek napetl, ktery
na ném vznikne, zpracovava méfici
zesilovaé (stejnosmérny milivoltmetr) .
s operainimi zesilovadi. Oba obvody
jsou zcela nezdvislé, nemaji ani spolec-

nou zem. Prepmacem Pty se voli druh

provozu mili-

voltmetr.

Zdroj konstantniho proudu se sklada
z reguldtoru napéti a generatoru kon-
stantnitho proudu. Regulator napéti
ma vlastni generator konstantniho prou-
du - regulator se skldd4 z tranzistoru 71,
z odport R; a Rz a ze stabiliza¢nich diod
D1 a Ds. Aby sc Setfil proud baterii, ne-
maji stabilizaéni dlody jmenovity proud,

Ry + .37
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Obr. 32. Pr"esnj ohmmetr 0 a% 10 MQ s linedrnf stupnict a stejnosmérng milivoltmetr 0 a 1V
se vstupnim odporem 10 MQ[1 V

takZe jejich Zenerovo napéti je mensi
nez jmenovité (2,6 V), pficem? dioda
Dy ,,vyrabi* referenéni napéti 1,5V
pro generator konstantniho proudus 71.
Konstantni proud asi 2,5 mA se pies Ry
a tranzistor 71 vede na diodu Ds. Tato
dioda ma Zenerovo napéti asi 2 V.
Toto napéti ovlada zdroj konstantniho
proudu s T — vystupni proud T3 se
pouziva jako méfici proud pfi méfeni
odpord. Kondenzator v emitoru druhé-
ho tranzistoru omezuje moZnost roz-
kmitani tohoto tranzistoru.

Odpory Rz az Ry jsou vybrany tak,
aby se ziskalo pét rtznych méficich
proudd pro meéreni odpord, proudy jsou
nastaveny od 0,1 pA do 1 mA po deka-
dach. Aby se Setfily baterie, je v prvnich
ttech méficich rozsazich stejny méfici
proud (1 mA), citlivost milivoltmetru
(mé&ficiho obvodu) se viak zvétiuje
desetkrat (Ra1) nebo stokrat (Ras).

Jesté k diodam a tranzistorim zdroje
konstantntho proudu - pi1 zvétieni
vnéj§i teploty jsou vlastnosti stabilizad-
nich diod takové, Ze obvod by dodaval
men$i konstantni proud, u tranzistord je
tomu viak naopak, vysledkem je velmi

dobra stabilita méficiho proudu i pfi
znaénych zménach vnéjii teploty.

Celkovy proud z baterie B; je 3,5 a%
4,5 mA a zavisi na odporu, ktery se méfi.

Meéfici obvod vyuziva vlastnosti dvo-
jitého operaéniho zesilovade v jednom
pouzdru, typu MC1458C fy Motorola.
Jde v podstaté o dva operatni zesilovace,
velmi podobné znamému typu 741
(bez samoéinného nastaveni ofsetu).
Jeden z dvojice operaénich zesilovadl
se pouziva jako napéfovy sledovad s vel-
mi velkym vstupnim odporem, druhy je
zapojen jako invertujici stejnosmérny
zesilovad. Aby se obedla nutnost pouzivat
soumérny napéjeci zdroj, je vytvoiena
pro 10, uméla zem z odpord Rii aZ
Ri5. Potenciometrem Ris se vyvazuje
ofset operalnich zesilova¢i. Potencio-
metr je zapojen jako éast mustku s od-
pory Riis a Ris tak, aby bylo mozno
na métidlu nastavit nulovou vychylku
rucky. '

Kondenzator Cp filtruje brum (a
$um), ktery by se mohl objevit na vstupu
pristroje.. ‘

Rozsahy milivoltmetru se voli od-
pory Rg a? Rie. Odpory byly zvoleny



Poloha Test R Test I Test U Vstup 10, L
(plnd vych.) (plna vych.) (plna vych.) (leva poL) Zesileni 10,
P, Piy Y (LAl [mV] Q] (prava pol.)
2 1 10 1 000 10 _ 100
2 100 1 000 100 — 10
3 1 000 1 000 1 000 — 1
4 10 000 ioo 1 000 — i
5 100000 10 1 000 — 1
6 1 MQ 1 1000 — 1
7 10 MQ 0,1 1 000 —_ 1
3 8 - — 10 100 000 100
9 - — 100 1 MO 10
10 — — 1 000 10 MQ 1

tak, aby vstupni odpor milivoltmetru
byl 10 MQ/1 V. Lze je viak zvétiit, po-
zaduje-li se vétsi vstupni odpor (oviem
pouze za cenu mensi stability pfistroje).
Potenciometrem Ri; se upravuje (vy-
rovnava) klidova stejnosmérna uroven
vstupll 101 (levé poloviny). Prava polo-
vina 10, je zapOJena jako béZny inver-
tujici stejnosmeérny zesilovaé. Jeho zesi-
leni je upraveno pomérem odporti Rao
az Ras a odporu Ris. Odpory byly vy-
brany tak, aby zesileni bylo 1, 10 a 100
Odpory R24 a Rg3 jsou nastaveny tak
aby bylo dosaZeno plné vychylky rucky
méridla pit napéti 1 V.,

Celkovy odbér proudu z baterie Ba
je v mezich 1,7 a% 2,7 mA.

O celkové ¢innosti prlstro_]e podava
piehled tabulka, v niZ jsou zékladni
udaje pristroje.

Popular Electronics ¢. 3, (2dii) 1975

Dva uZitecné p¥ipravky

Na obr. 33 jsou dva uZiteéné piiprav-
ky, které umoiiuji zlepfit vlastnosti
stavajicich starfich méricich piistroja.
Je to jednak obvod na obr. 33 nahorte,
ktery dovoluje zlepsit tvar vystupniho
signalu pravouhlého priabéhu u nf ge-
neratorti, a obvod na obr. 33 dole, ktery
zvét§uje vstupni impedanci vertikdlniho
zesilovace pro osciloskop.

U star§ich nf generdtort, které maji
vystup signalu pravothlého prabéhu,

byva obvykle tvar signdlu uspokojivy az
do uréitého, relativné nizkého kmitoctu.
Na vyS§sich kmitoétech nebyva jiZ tvar
signalu presny, pravodhly pribéh byva

Tﬂl- 20V max.
2z D D?Ok yystup
vsfup o -
o B R
k y 2 .
Pf DT ®m oK
P S é’%
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G5
vystup

vslup
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Obr. 33. Duva ufitetné piipravky: obvod

zlepSujici tvar signdlu pravoihlého pribéhu

(nahote) a obvod ke zvétieni wstupni impe-
dance osciloskopu

Ry &« 39



zkresleny. Tvar signalu lze zlepsit napt.
logickymi integrovanymi obvody TTL
(napt. klopnymi obvody). To vsak vy-
zaduje zdroj napdjeciho napéti 5 V,
navic kmitocet vystupniho signalu bude
poloviéni vzhledem ke vstupnimu sig-
nalu. Lze pouzit i Schmittiv klopny
obvod, ten je viak relativné sloZity. Po-
pisovany obvod upravuje vystupni na-
péti generatoru na presné pravothly
tvar, obdélniky maji strmé nabéZné
i sestupné hrany i pfi vysokych kmito¢-
tech. Také amplituda vystupnich im-
pulsit je v Sirokém rozmezi kmitocth
velmi stala. Pripravek lze vestavét pfimo
do star¢ho, napf. elektronkového gene-
ratoru a napajet ho z napajeciho zdroje
generdtoru. V pfipravku lze pouzit
jakékoli spinaci kfemikové tranzistory
a diody.

Vstupni potenciometr se nastavuje na
nejlepsi tvar vystupniho signilu jednou
provzdy. Potenciometrem Rz se nastavu-
je amplituda vystupniho signalu.

Jako vstupni signal se pouZivd maxi-
malni vystupni napéti starého genera-
toru.

Obvod na druhém obrazku zvétfuje
ystupni impedanci béZného vstupu
osciloskopu (obvykle 1 MQ) na impe-
danci 1 000 MQ. Obvod ma jednotkové
zesileni, proménnym odporem 5 000 Q
se vyvazuji ztraty na hornim konci
pFenafeného kmitoétového pasma.
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PFfmoukazujici meéFic kapacit

Piistroj na obr. 34 méii kapacity od
15 pF do 10 pF v péti rozsazich. Pyi-
stroj lze pouZivat i jako zdroj impulsi
s fiditelnou stfidou a s Fiditelnou §irkou.
Kapacity vétdi nez 10 pF (do 100 pF)
lze méfit piistrojem neptimo.

Meéfi¢ je napajen rtufovou baterii
o napéti 8,4 V. Odbér proudu je asi
2 az 3 mA.

Jak je zieymé ze schématu zapojeni,
sklada se méri¢ kapacit z multivibratoru
s tranzistory T2 a 73 a z méficiho ob-
vodu s tranzistorem 74 a méfidlem.
Tranzistor T3 je pouzit jako stabilizator,
ktery zabezpecuje spravnou ¢innost pii-
stroje pfi starnuti baterie.

Méfeny kondenzator se zapojuje
ke zditkam ,,test’*, srovndvaci konden-
zatory C1 aZ C4 musi byt co nejpresnéjsi.
Kmito¢et multivibratoru je totiz uréen
jejich kapacitou a kapacitou méfeného
kondenzatoru. :

Vystupni signdl z kolektoru T3 se
piivadi pfes emitorovy sledovaé s T4
na integraéni ¢len Ris, Cs, ktery tvoii
soutasn¢ dolni propust. Vychylka rucky
méridla je proto imérna hustoté impul-
st za jednotku ¢asu (8ifka impulsu/vzda-
lenost mezi impulsy). Je-li proto kapa-
cita méfeného kondenzatoru stejna jako
kapacita jednoho z kondenzatori €y aZ
C4, ,,pracovni cyklus* je 0,5 a rucka mé-
fidla bude v poloviné stupnice méfidla.
Citelnou vychylku rucky lze obdret

Obr. 34. Ptimouka-
zujici méfié kapacit
15 pF aZ 10 uF
v péti  rozsazich.
V' jednotlivjch polo-
hdch P¥1 lze méfit:
1 — méeni s vnéj-
5t kapacitou, 2 — aZ

IuF, 3—af0,1uF,
¢ — af 10 nkF,

5-af I nF, 6-ab
100 pF (nejmensi

~test *

méfitelnd  kapacita
Je 15 pF)



jeité pfi poméru znadmé kapacity (G
a% C4) kondenzatoru k neznamé kapa-
cité¢ kondenzatoru Cx 0,1 a% 10, pfidemz
pft poméru 10 je vychylka rucky nej-
mendi (levy krajni bod nelinearni stup-
nice méfidla) a pfi poméru 0,1 je vy-
chylka rucky métidla nejvétsi (pravy
krajni bod stupnice méfidla). Pritom
po ocejchovani jednoho rozsahu méfeni
kapacit souhlasi ddaje na stupnici na
viech rozsazich (je-li kapacita konden-
zatort Gy a? Gy vidy pfesné nasobkem
deseti).

Na nejniz§im méficim rozsahu (Ca)
je Sifka vystupniho impulsu asi 60 ps.
V ka?dém dal$im rozsahu je pak $irka
impulsu desetkrat vét§i (kromé rozsahu
1 uF; na tomto rozsahu by byla iifka
impulsu prili§ velka, 0,6 s, nevhodna pro
integrator). Na rozsahu 1 pF je proto
§itka impulsu 60 ms a nabijeci Cas je
zmensen desetkrat (odpor Rg).

Je-li Py v poloze I, miize byt ke zdif-
kam ptipojen vnéjsi referenéni konden-
zator. Druha &ast tohoto pfepinacde pii-
pojuje do obvodu proménny odpor, tak-
7e lze nastavit opakovaci kmitodet im-
pulsti tak, aby rucka métidla byla v nej-
lineArnéjsi c¢asti stupnice. Piipojenim
neznamého kondenzatoru ke zditkam
»Htest’ se pak zjisti jeho kapacita. Od-
por Rs omezuje horni hranici kapacit,
které je moZno timto zphsobem métit,
Nemél by byt mensi nez 27 kQ.

Stabilizaéni obvod s tranzistorem 71
pracuje tak, Ze udrfuje na kolektorech
tranzistort multivibratoru konstantni
napéti 5,7 V. Stabilizaéni dioda D1 ma
Zenerovo napéti 6,8 V (nas typ INZ70
nebo 2NZ70). o

Jako tranzistory by bylo nejlepsi po-
uZit spinaci kiemikové tranzistory nebo
vf kfemikové tranzistory, jako diody lze
pouZit béZné kfemikové diody, napi.
ze tady KAS500, popt. KA200. Pii
konstrukci je tieba dodrzet co nejkratsi
spoje, pfedeviim ty, které vedou signal.

Vystupni impulsy multivibratoru lze
téZz odebirat pro jina pouZiti ze zditky,
piipojené k emitoru tranzistoru 7g.
V takovém ptipadé lze ménit mezeru
mezi impulsy kondenzatorem, ptipoje-
nym ke zditkam ,test®, §itka impulst
bude zaviset na nastaveni Pf1. Autor do-

porucuje, aby se impulsy =z pfistroje
odebiraly pii pFepinaéi Pf1 v poloze I,
pak je §itka impulsd uréena kondenza-
torem, pripojenym ke -zdifkam ,,ref*
a vzdalenost mezi impulsy lze nastavit
proménnym odporem Ry. -
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Zkouse& elektrolytickych
kondenzatora

Y

Zkouse¢ na obr. 35 méf kapacitu
elektrolytickych kondenzitort v roz-
mezi od 10 do 100 000 pF a indikuje je-
jich svodovy proud. Kapacity v uvede-
ném rozmezi se méii ve ¢tyfech rozsa-
zich s presnosti 10 %.

Zkougeé se skldda ze dvou hlavnich
dasti: ze zdroje konstantniho proudu
§ tranzistorem 71 a z méficiho obvodu
s velkym vstupnim odporem (tranzistory
T2, T3 a méiidlo 100 pA).

Je-li ke zditkam <di a Jda piipojen
zkoufeny kondenzator (kladnou elektro-

4xIN4QD2 HEPZ32 2xSi p-n-p

Rs [1R: [R5 [1Rs l
o Dl jexe| b2 |62
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Obr. 35. MéFic elektrolytickych kondenzdiori.
Polohy piepinace Pf1: I—10 aZ 100 uF,
2 — 100 a¥ 1000 puF, 3 — 1000 a
10 000 uF, 4 — 10 000 pkF aZ 100 000 pF;
polohy piepinale Pia: 1 — piipoji se méfeny
kondenzdtor, 2 — méfeny kondenzdtor se nabiji
(5 s5), 3 — {te se vyehylka rutky métidla
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douke zdifce Ida), pfepne se nejprve pre-
pina¢ Pfs do polohy 1. V této poloze se
vybije pFipadny naboj kondenzétoru
pres odpor Ry. Pak Ize prepojit ptepinaé
do polohy 2, v této poloze prepinade
sc zkouSeny kondenzator nabiji ze zdroje
- konstantniho proudu. Napéti na kon-
denzatoru se zvétfuje linedrné s casem
(tj. s dobou nabijeni) a méii se métid-
lem. Napéti se zvét§uje (ve voltech za
vtefinu) Umérné nabijecimu proudu
(v ampérech) délenému kapacitou mé-
feného kondenzatoru (ve faradech).
Kdyby byl nabijeci proud 1 A a kapacita
kondenzatoru 1 F, nabil by se konden-
zator na napéti 1 V za 1 s. Obvod je
zvolen tak,abyse na 1 V/1 snabil konden-
zator proudem 1 pA (10 pA, 100 pA),
ma-li kapacitu 1 pF (10 uF, 100 uF).

V navrzeném piistroji se méreny kon-
denzator nabiji vidy 5 s a pak se jeho
napéti ¢te na méfidle. Proto je-li nabi-
ject proud 100 pA a ukazuje-li méfidlo
plnou vychylku po 5 s, je kapacita mé-
Feného kondenzatoru 100 pF.

Nabijeci proud se voli pfepinatem Pf;.
V poloze ¢ je nabijeciproud 10mA, v po-
loze 3 1 mA, v poloze 2 100 pA a v po-
loze 1 10 pA. Nabijeci proud v poloze
pfepinace I se nastavuje jednou providy
proménnym odporem Rz, na ostatnich
rozsazich jsou proudy dany plesnosti
pouzitych odpori. :

Tranzistory T3 a T3 tvoFi Darlingto-
novu dvojici, aby byle dosaZeno co nej-
vét§iho vstupniho odporu méficiho ob-
vodu. Na odporu Rg je Ubytek napéti
5 V pfi emitorovém proudu asi 1 mA.
Predradny odpor métidla je zvolen tak,
aby rucka méla maximalni vychylku
pravé pii abytku napéti 5 V na emito-
rovém odporu Rs. Jako prediadny odpor
vyhovi odpor 50 kQ méné vnitini odpor
méfidla.

Kondenzatory €y a Cs zabrafiuji roz-
kmitini obvodu zdroje konstantniho
proudu i méficiho obvodu (k.nému? by
mohlo dojit, je-li pfepinaé P v poloze 4
a jsou-li dlouh¢ ptivody od méfeného
kondenzatoru ke vstupnim zdifkim).

Méridlo 100 pA a odpor Ry ize ze za- -

pojeni vypustit a nahradit je stejnosmér-
nym voltmetrem se stupnici 0 az 5 a se
vstupnim odporem nejméné 10 000 €/

42 . + Ry,

10010
80—
L5
60—
I_E\l _-_2[) T_;:—'
g -
o 40-F25 &
RS g
:é‘; Iy &
) A
3
. 20-1-50
F100
D...

Obr. 36. Udaje ke zhotoveni stupnice pro
métidlo 0 aZ 100 uA
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Obr. 37. Udaj napéti voltmetru 0 af 5 V
a odpovidajici kapacita méfeného kondenzd-
foru -



/1 V. Kladny pél méficiho pristroje
se pak pfipojuje na béZec potenczometru
Rs, ktery slouzi k nastaveni nuly méfidla
(voltmetru).

Na obr. 36 a 37 jsou konstrukéni tidaje
ke zhotoveni stupnic s tudaji kapacity,
a to na obr. 36 ke zhotoveni stupnice
na méfidlu 0 aZ 100 pA a na obr. 37
ke zhotoveni stupnice u voltmetru s roz-
sahem 0 az 5 V. :

Prmtro;em lze také, jak bylo fecCeno,
zkoufet izola¢ni stav kondenzatoru.
Ma-li totiz méfeny kondenzator maly
izola¢ni odpor (velky svodovy proud),
ru¢ka métidla se bude velmi rychle vra-
cet z maximalni vychylky k nule -
porovnanim se zarufené¢ jakostnim
kondenzatorem lze v praxi dobie od-
hadnout vlastnosti kondenzatoru po této
strance.

Tranzistory lze nahradit takto: jako
71 je nejvhodnéjsi nf nebo spinaci kfe-
mikovy tranzistor n-p-n (napt. K508,
KSSOO), jako druhy a tfeti tranzistor Ize
pouZit libovolné tzv. univerzalni kie-
mikové tranzistory p-n-p (napt. KF517).
Diody jsou bézné kfemikové diody.
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MéFi€ kmitoctu s linearni stupnici

Na obr. 38 je zapojeni méfi¢e kmito-
¢tu 10 Hz az 100 kHz ; méfic¢em lze méiit
signaly o napéti od 0,1 do 100 V, a to
v obvodech, jejichz stejnosmérné napéti
neni vétst nez 400 V.

Vstupni odpor pristroje je 1 M.
Horni hranice jednotlivych méficich
rozsaht jsou 0,1; 1; 10 a 100 kHz.

Vstupni obvod pfiistroje je osazen
tranzistorem fizenym polem, ktery je
zapojen jako ,,emitorovy* sledovac.
Z ného se vede signal na zesilova¢-ome-
zovacl s bipolarmmi tranzistory TpaZ 7.
S1gnal na vystupu zesilovale-omezovade
je pieménén na impulsy, které nabijeji
jeden z kondenzitort Cs az Cq. Cast

‘nabijeciho proudu proteka méfidlem,

velikost tohoto proudu zavisi na kmito-
¢tu meéfeného signalu a na kapacité
kondenzatoru, pfipojeného ke kolekto-
ru T4.

K soucastkdm: odpory na vstupu pfi-
stroje, tvofici déli¢ vstupmho napéti

‘(jmenovité vstupni napéti je 100 mV),

by mély mit toleranci alespoi 5 %.
Presnost méfeni kmitodtu je zavisld na
presnosti kapacit kondenzatord, piepi-
nanych pfepinacem Pfa. V prvni polo-

2xDgY 5K r
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Obr. 38. Mérié kmitoltu s linedrni stupnici. Méfict rozsah je 10 Hz af 100 kHz, signdl
miiZe mit napéti od 0,1 do 100V
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ze prepinade ,kontrola® se pfivadi
na vstup napéti o kmito¢tu 50 Hz, jimz
se kontroluje stalost nastaveni p¥istroje.
Bipolarni tranzistory by mély mit zesile-
ni asi 80 az 150. Piima nahrada vstup-
niho tranzistoru FET na trhu neni, bylo
by vSak moZno pouzit i MOSFET
KF521. Transformator Tr je na jadru

EI 20 x 25, primarni vinuti ma 1 760 z4-

vith dratuo @ 0,23 mm Cul., sekundarni
vinuti ma 288 zaviti dratuo @ 0,16 mm
Cul. a vinuti pro Zarovku, jehoZ na-
péti se téZ pouziva jako zkuSebni na-
péti pro méfici pfistroj, ma 50 zdvith
dratu o @ 0,6 mm Cul. Pfi uvadéni
do chodu je tieba, aby napéti na emi-
torech druhého a étvrtého tranzistoru
bylo asi o 0,15 az 0,5 V vétdi, nez je
napéti na Jejlch bazi. U tietiho tranzis-
toru musi byt tento rozdil asi 0,5 az
0,7 V.

Pristroj se cejchuje tak, Ze se na vstup
pfivede signal 100 Hz (pfepinac P2
v poloze x1) a proménnym odporem Ris
se nastavi rutka méfidla na maximalni
vychylku. TotéZz je tieba udélat pii
kmitoétu 1 kHz (promenny odpor Rie)
atd.

Radio (SSSR), ¢ 9]1974

Elektronicky teplomér

Piistrojem na obr. 39 lze métit teplotu
v mezich 434 az +42 °C s rozliovaci
schopnosti --0,1 °C.

Piistroj se skl4d4 z mefictho mistku
s odpory Ry aZ Ry (Rs) a z diferencial-
niho zesilovale stejnosmérného proudu
s tranzistory 71 a 7. Snimadem teploty
méfeného objektu je termistor, tvorici
jednu z vétvi méfictho mustku. Mistek
je vyvaZen pii teploté, odpovidajici
dolni mé¥ici hranici. Pfi zvy$ovani teplo-
ty se odpor termistoru zmensuje, rovno-
vaha mustku se porusi a chybové napéti
se vede na vstup diferencialniho zesilo-
vate. Meéfidlem pak protéka proud,
umérny méfené teploté. Nulova vychyl-
ka méfidla se nastavuje potenciometrem
Rq. Aby se zmensil drift nuly, jsou oba
tranzistory  diferencialniho zesilovace
zality do jednoho bloku (tzv. mikro-
schéma), takZe se ohfivaji a ochlazuji
souhlasné.

4. 5+ Ry

K2NT123

Obr. 39. Elektronicky teplomér s mé¥icim
rozsahem 34 aZ 42 °C

Proménny odpor Riz slouzi k nasta-
veni maximalni vychylky rucky méfidla
na horni mezi méfeného rozsahu teplot.

Mikroampérmetr ma citlivost 50 pA.

Termistor je pfipojen k mistku (tj.
k piistroji) $ntrou délky asi 150 cm.

P¥i nastavovani pfistroje se odpory
Rs a Ry vybiraji tak, aby kelektorové
proudy tranzistort diferencidlniho ze-
silovate byly 0,5 mA (meéfici mustek
odpojen). Odpor R; se vybira tak, aby
pfi stisknutém tladitku (tj. tlagitko v po-
loze ,kontrola®) ukazovala rucka mé-
fidla né&jakou teplotu uvniti méteného
rozsahu (celé ¢&islo). Tak je zaruleno,
ze lze kdykoli zkontrolovat pfesnost na-
staveni tohoto teploméru. Termistor ma
pii 25 °C odpor 160 kQ.

V teploméru lze nahradit sovétské
soucastky nafimi takto: jako tranzistory
lze pou#it tuzemskou dvojici kfemiko-
vych tranzistortt fady KC500 v jednom
pouzdie (oznadeni KC510). Ostatni
soucastky jsou bézné.

Radio (SSSR), & 6/1974

Elektronicky p¥Fepinaé k osciloskopu

Aby bylo moZno sledovat na oscilo-
skopu soucasné obrazy dvou riznych
prabchid, lze pouzit jednoduchy pii-
pravek podle obr. 40. P¥pravek umoz-

‘fiuje posouvat druhy sledovany obraz

libovolné od stfedu obrazovky poten-

" ciometrem Rg.



Obr. 40. Elekiro-
nicky prepinal k os-

4xMP41

ciloskopu

Pirepinad se sklada ze soumérného
multivibratoru s tranzistory 71 a Ty
a ze souctového obvodu s tranzistory 73
a Ty V zavislosti na tom, ktery z tran-
zistorh T3 nebo Ty je pravé otevien,
postupuje na vystup prepinace vidy
Jeden ze signalt na vstupech ptistroje.
ProtoZe se tranzistory zav1ra31 a otvirajt
velmi rychle, setrvaénosti stopy na
obrazovce a setrvacnosti lidského oka
vidime na obrazovce dva obrazy, jejichz
vzdalenost zavisi na nastaveni poten-
ciometru Rg.

Pfi prichodu 31gnalu elektronickym
piepinacem je Cinitel pfenosu (p¥i beéz-
cich regulatori R a Rip na hornim
kraji odporové drahy) asi b5 az —10 dB
E zavislosti na poloze bé&Zce reguldtoru

8

'I'ranz:tstory multivibratoru jsou ger-
maniové, vodivosti p-n-p. Lze je zaménit
nejlépe spinacimi typy rady GS, v soud-
tovém obvodu lze pouzit tytéz tran-
zistory, popft. i jiné vf nebo nf typy (z fa-
dy GF nebo GC)

Prepmac se napaji napétim 9V, napa-
jeci napéti by melo byt dobte vyhlazené

Radio, (SSSR), &. 61974

'Rizné aplikovana
elektrotechnika

jédnoduchi elektronicky zvonek

Nejjednodussi formou elektronického
zvonku je zapojeni na obr. 41. Pfive-
de-li se napéti baterie 6 nebo 9 V (podle
toho, které z tlatitek bylo stladeno) do
obvodu, nabiji se rychle kondenzator

vyship

(1 pies. odpor R; a primarni vinuti
transformatoru. Dosahne-li naboj kon-
denzitoru wuréité velikosti, otevie se
tranzistor Ti1. Tento tranzistor je
vlastné zapojen v obvodu kolektor-baze
tranzistoru 7a, takZe se otevie i tento
tranzistor. Pres otevieny tranzistor 73
se zalne vybijet kondenzator, zavie se
T1 a cely pochod se opakuje.

Z popisu éinnosti je ziejme, Ze neza-
lezi na presné velikosti soucastek, obvod
je tak jednoduchy, Ze miiZe slouZit
k riznym experimentiim i zalinajicich
radioamatérii. Tranzistory mohou byt
libovolné polarity, p-n-p nebo n-p-n,
sta¢i pouze zvolit polaritu napajeciho
napéti podle typu vodivosti tranzistort.
Jako 71 muZe byt poufit nap¥. v za-
pojeni podle obr. 41 typ KC508,
KF¥506, popt. germaniovy tranzistor
106NU70 152NU70 apod. Jako T; lze
vyzkouset tranzistory rad OC (0072,
OQ76 apod.) nebo fady GG (GC500,
GC508 atd) Vystupni transformator
muze byt libovolny s pfevodem asi
4,5 : je—h k dispozici reproduktor
S velkou impedanci (alespon 25 Q),

~ je mozné zapojit ho do obvodu kolek-
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Obr. 41. Fednoduchy zvonek
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toru 7> piimo (bez vystupniho trans-
formatoru).. Pak- je oviem tfeba zvét-
it Ry asi na 470 az 560 kQ.

K napajeni lze pouzit baterie 6 nebo
9 V, popf. upravit zapojeni podle
obrizku s diodou a ménit postupnym
stisknutim obou tladitek tén zvonku.
Dioda slouzi pouze k tomu, aby se pii
soucasném stisknuti obou tladitek ne-
zkratovala c¢ast baterie (pfi  pouZiti
bateric 9 V s odboc¢kou).

Radio Constructor, lerven 1970

Regulator napéti pro Trabanta

Pred ¢asem bylo v AR popsano za-
fivkové osvétleni pro auto Trabant.
Ke komfortnimu vybaveni a ke zvét-
Seni spolehlivosti provozu slouZi 1 za-
pojeni na obr. 42, které nahrazuje re-
guldtor napéti. Zafkizeni pracuje tak,
7e reguluje napéti budiciho vinuti dy-
nama podle rychlosti otadeni motoru
a podle odebiraného  proudu, &imz
udrZzuje napéti v palubni siti a tim
1 proud pro nabijeni akumuldtoru ve
spravnych (nastavenych) mezich.

Pi1 malych rychlostech otaéeni mo-
toru, tj. 1 dynama, je tranzistor 73
uzavien. Kolektorem tranzistoru tece
jen velmi maly proud, tbytek napéti na
odporu Rz je velmi maly. Pfi zvétdo-
vani rychlosti otadeni se zvétSuje i na-
péti na akumulatoru (svorky 5/ a D).
Zvetsi-li se napéti nad velikost Zene-
rova napéti diody Ds, tranzistor T se
otevie, na R3 bude vétii dbytek napéti
a ten pies diodu Dj pt#ivira dosud

SY160 GC301  GD200(fast20)

P TR 1

6 V/60 W

57500 SY200 SY171

"Obr. 42. Reguldtor pro Trabanta
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otevieny tranzistor 7T3; proud do bu-
diciho vinuti dynama se zmens$i a zmen-
§i se op€t napéti na akumulatoru a cely
pochod regulace se opakuje. Dioda Dy
zabranuje . tomu, aby proud z akumu-
latoru tekl do dynama.

Dioda D; musi byt dimenzovana tak,
aby bez poruSeni ,,vydrZela® proud

.v propustném sméru alespon 10 A.

ProtoZze na ni dochazi k dbytku napéti
asi 0,7 az 0,8 V (je-li kiemikova), je
tfeba nastavit reguldtor potenciomet-
rem Ri tak, aby napéti na anodé diody
bylo za ¢innosti regulatoru 8 V.

Cely regulator lze upravit zménou
Zenerovy diody, Rz a Ry 1 pro palubni
napéti 12 V. Princip é&innosti regula-
toru bude stejny.

Radio, televizija, elektronika ¢. 911971

Varovny obvod pro motorova vozidlia

Casto se stava (pfedeviim motoristiim
vétiiho télesného vzristu u § 100 a po-
dobnych typh), %e p#i vystupovani
z auta (zapalovani je vypnuto) pohnou
packou smérovek — pak sviti zarovka
v reflektoru a vybiji se akumulator.
Casto se také muZe stat, Ze z pouhé
zapométlivosti nevypneme pii opusténi
vozidla svétla a opét se zcela zbyteéné
vybiji akumuldtor. Bylo by tedy vyhod-
né, kdybychom byli pfed opuiténim
auta upozornéni, Ze jsou svétla zapnuta.

Obvod na obr. 43 indikuje akusticky
popsany stav. Zvuk z reproduktoru se
ozve vidy, jsou-li zapnuta svétla a je-li
vypnuto zapalovani. Signal lze prerusit
vypnutim svétel. Jsou-li svétla zapnuta
umyslné, lze signal pferudit pfepnutim
pfepinace do polohy ,,stop**. Signal se
pak ozve pii sepnuti spinace zapalovani,
coZ je piipominkou, Ze piepinad PF je
v poloze ,stop‘. V tomto piipadé se
signal pferusi pfepnutim piepinace PF
do polohy ,,normai*.

Obvod je v podstaté oscilator, jehoz
napajeci napéti se ziskava ze dvou moz-
nych zdroji ~ ze zapalovaciho obvodu,
nebo z obvodu svétel. Je-li pfepinaé P#
v poloze ,,normal*, napéji se ze zapa-
lovaciho obvodu kolektor tranzistoru,

zatimco napéti z obvodu svétel je pfi-
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Obr. 43. Varoony obuod pro motorovd vozidla
s¢ zdpornym (a) a s kladnym pélem (b)
akumuldtoruy na kostfe

vedeno na emitor tranzistoru ptes diodu
2N217. Sepne-li se spinaé zapalovani,
Je na kolektoru tranzistoru napéti pa-
lubni sité. Je-li sepnut v tém¥e oka-
mziku spinaé svétel, je napéti palubni
sit¢ i na_emitoru tranzistoru. ProtoZe
nap€ti na emitoru i kolektoru jsou téméi
shodna, pi#istroj je v klidu. Vypneme-li
spina¢ zapalovani, kolektor tranzistoru
Jje pfipojen pres R; na $asi, na emitoru
Je napéti palubni sité, Obvod se roz-
kmita a z reproduktoru se ozve varovny
signal.

PteruSenim p¥ivodu napajeciho na-
péti se pferudi i &innost obvodu. Pro
vozy se zapornym poélem akumulitoru
na kostfe (na $asi) je obvod na obr. 43a,
pro vozy s kladnym pélem akumulitoru
na kostie je obvod na obr. 43b. _

Pouzité tranzistory jsou germaniové,
s malym vykonem (0,2 W), a to v obr.
43a vodivosti p-n-p, v obr. 43b vodivosti
n-p-n. Jako n-p-n tranzistor vyhovi né-
ktery z fady NU71, jako p-n-p z fady
GC500. Transformator je nf vystupni
typ's primarni impedanci 400 a sekun-
darni 4 Q. :

RCA transistor, thyristor and diode manual
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Hlida¢ hladiny brzdové kapaliny

i Na obr. 44 je zafizeni, které signali-
zuje nejnizii stav hladiny brzdové kapa-
liny, pfi némzZ je§té brzdy uspokojivé
pracuji. Signalizace stavu hladiny je
zvukova a svételna. Bzuédk se rozezni
a zarovka se rozsviti, budou-li jedna &
druha, popf. obé dvé snimaci elektrody
mimo brzdovou kapalinu. Zafizeni je
konstruovano tak, aby je bylo moZno
pouZit jak pro jednookruhové, tak pro
dvouokruhové brzdové systémy.

V' zasobniku (nddrice) s brzdovou
kapalinou (nebo u nékterych vozi
v obou zasobnicich, v obou nadrZkach)
Je umisténa kovova elekiroda (doporu-
¢uje se mosaz), kterd dosahuje svou
spodni hranou tésné nad nejnizii dovo-
lenou hladinu brzdové kapaliny. Je-li
elektroda ponoiena do kapaliny, obvod
je v klidovém stavu. SniZi-li se hladina
brzdové kapaliny pod zvolenou mez,
elektroda (elektrody) se vynofi a tento
stav je indikovan bzutdkem a Zarovkou.

Je-li elektroda ponofena do brzdové
kapaliny, uzavira se proudovy okruh
pies kapalinu na kostru vozidla. Preru-
§i-1i se tento proudovy okruh, tranzistor
T1 (pro elektrodu I) nebo T2 (pro
elektrodu IT) se uvede do vodivého sta-
vu, vznikd budici signdl pro tranzistor
Ty. Aby byl tranzistor 7, dobfe vy-
buzen, budici signal z 71 (nebo z Ta)
se zesiluje tranzistorem T3 Koncovy
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Obr. 44. Hlidaé hladiny brzdové kapaliny
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tranzistor 74 se otevie a rozsviti se za-
rovka a soudasné zazni bzucak.

Klidovy proud zafizeni je nastaven
na nejmensi moznou velikost (v nafem
ptipadé na 1,4 pA; tento proud protéka
brzdovou kapalinou, je-li v ni pono¥ena
elektroda, ke kostfe vozidla). '

Napéajeci napéti miZe byt v rozmezi
8,5 az 16 V. Zafizeni pracuje spolehlivé
v rozmezi teplot —25 az 4100 °C.
Proud bzuddkem je asi 50 mA, proud
zarovkou 170 mA - celkovy proud kon-
covym tranzistorem je tedy pii sepnuti
vétsi nez 220 mA, s tim je tfeba pocitat
pfl ndhradé plvodniho tranzistoru tu-
zemskym vyrobkem. PouZije-li se jina
¥4arovka a jiny bzucak, je tteba koncovy
tranzistor volit podle proudu, ktery jimi
protéka. Diodu, pouZitou v zapojeni, je
mo¥no nahradit libovolnou kfemikovou
diodou, nejlépe diodou z fady KAS500.
Ostatni tranzistory (71 az 73) mohou
byt libovolné nf nebo spinaci typy kie-
mikovych tranzistortt (napf. KS500,
K(C508 apod.).

Siemens Schaltbeispiele 1974]75

Servozesilovaé

Servozesilovaé na obr. 45 muZe po-
skytnout vykon az 6 W k fizeni motoru
servosystému. Zesilovad se budi sttida-
vym signdlem 400 Hz a je napajen
stejnosmérnym napétim 56 V. K ziskani
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 Obr. 45. Servozesilovaé s vikonem a¥ 6 w
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" pozadovaného vykonu jsou na vystupu

servozesilovade zapojeny dva tranzistory
2N3054 (méné vykonny ,,p¥ibuzny™
znamého tranzistoru 2N3053). Tranzi-
story pracuji ve dvojéinném zapojeni ve
tridé AB. Jejich zakladni technické \da-
je jsou: maximalni napéti kolektor-baze

90 V, maximalni napéti kolektor-emitor

pfi odporu baze-emitor 100 Q je asi
60 V, maximalni kolektorovy proud je
4 A, maximalni proud baze 2 A, kolek-
torova ztrata pii 25 °C je 25 W, stejno-
smérny proudovy zesilovaci Cinitel pii
napéti kolektor-emitor 4 V a proudu
kolektoru 0,5 A je v mezich 25 az 100.

Vstupni napéti o kmitoétu 400 Hz se
zesiluje tranzistorem 2N1481 v zapojeni
se spoleénym emitorem na uroven, po-
tiebnou k vybuzeni tranzistorti konco-
vého stupné servozesilovate. V kolek-
toru tranzistoru je zapojen transforma-
tor, ktery ma dvé shodna vinuti, zapo-
jena tak, aby signdly na bazi dvojéin-
ného stupné byly stejné co do velikosti
a otodené o 180°, pokud jde o jejich fazi.

Kdyby se vstupni napéti pro horni
tranzistor dvojéinného stupné privadélo
mezi bdzi a zem, tranzistor by pracoval
jako emitorovy sledova¢ a zesilovaci
stupefl by napéfové nezesiloval., Protoze
je viak signal p¥ivadén mezi bazi a emi-
tor tranzistoru, pracuje horni tranzistor
jako zesilova¢ se spoleénym emitorem
s tou vyjimkou, %e neni rozdil ve fazi
mezi vstupnim a vystupnim signdlem.
Zesileni horniho tranzistoru dvojéinného
stupné je proto shodné se zesilenim dol-
ntho tranzistoru, zapojeného jako zesi-
lova¢ se spolednym emitorem. Kladnou
ptlvinu budiciho signalu zesiluje proto
horni a zapornou dolni tranzistor dvoj-
¢inného stupné, Obé dvé pulviny jsou
zesileny zcela shodne. .

V¥stupni napéti servozesilovace se ve-
de na vinuti motoru pro kontrolu fize
pies kondenzator 500 pF.

RCA transistor, thyristor and diode manual

Popla*s’ﬁé zaFizeni

Poplainé zat¥izeni na obr. 46 bylo
zkonstruovano k ochran¢ doml a ga-
razi, dilen atd., je vhodné piedevsim
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Obr. 46. Zdkladni zapojent vyvdfeného mastku s hltdaci smytkou (a) a celkové zapojeni
poplachového zafizent (b)

tam, kde je tfeba pouzit jednoduché
zabezpeCovaci zafizeni pro velky hli-
dany objekt.

Vétiina i tovarné vyrabénych hlida-
cich zafizeni (v Anglii) podobné kon-
strukce jako na obr. 46 ma jednu velkou
nevyhodu — varovny signal se ozve vidy
pfi zvétSeni odporu ,hlidaci® smy¢ky,
zalizeni ovSem selZe tehdy, ma-li hlidaci
smycka kdekoli zkrat. Zkrat hlidaci
smycky se viak miiZe vyskytnout velmi
snadno, vede-li od hlidaného objektu
vedeni k vlastnimu poplasnému zatizeni,
a to predeviim tehdy, je-li toto vedeni
dlouhé.

Aby se vyloudila moznost dodasného
pferuseni ¢innosti hlidaciho zafizeni p¥i
vySe uvedeném ptipadu, bylo navrZeno
zafizeni, u néhoZ je hlidaci smycka sou-
¢asti vyvaZeného mustku. Smyéka o od-
poru Rx tvoli jednu vétev muistku a pii
rovnovaze mustku musi platit (obr. 46a)

RzRs = RiR;.

Mezi body X a ¥ mustku neni p¥i rovno-
vaze Zadné napéti. Zméni-li se odpor
hlidaci smyc¢ky, atf jiz proto, Ze se smyé-
ka pfetrhne nebo Ze bude mit zkrat,
rovnovaha mustku se porusi a mezi body
X a 1 bude bud kladné nebo zaporné
napéti.

Aby bylo moZno zpracovat kladna
i zAporna napéti z mistku co nejjedno-

dudeji, byl muistek doplnén diodovym
miistkem, ktery zabezpecuje, Ze vstupni
napéti vyhodnocovaciho obvodu bude
vzdy zdporné. '

Celkové schéma mistku s hlidaci
smyckou je na obr. 46b vlevo. Muistek
se napaji napétim 18 V a sklid4 se
zZ dioc{) a odpord Rx, R aZ Rj, pfi¢emz
proménny odpor Rz je vhodné sloZit
z pevného odporu 47 k) a proménného
odporu asi 250 kQ. Aby byl klidovy
proud mistku co nejmensi, jsou odpory
mustku relativné velmi velké (150 kQ).

Vystupni impedance mustku je rela-
tivné velmi velkd, proto musi byt velkd
1 vstupni impedance vyhodnocovaciho
obvodu. Toho se dosihlo u obvedu
v pravé &asti obr. 46b zapojenim prv-
nich dvou tranzistori jako Darlingto-
novy dvojice. Vystupni signdl druhého
tranzistoru ovlada &innost tfetiho tran-
zistoru, tfeti tranzistor spina vlastni
signalizaéni obvod, bud relé (na ohraz-
ku) nebo napf. svétlo, houkacku apod.
Podle druhu a pifikonu signaliza¢niho
zafizeni je pak tieba volit kolektorovou
ztratu 7. Tranzistor BFY51 (v origi-
nalnim zapojeni) spina relé s odporem
civky 300 €2, v saturaci tede tranzistorem
proud asi 800 mA a jeho kolektorové
napéti je asi 0,3 V.

Je-li vstupnim signdlem uveden tran-
zistor 73 do ‘vodivého stavu, kladnou
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zpétnou vazbou z jeho kolektoru se
udrzuji 1 oba tranzistory Darlingtonovy
dvopce ve vodivém stavu nezdvisle na
vstupnim proudu 77.

Proud do baze tfetiho tranzistoru je
omezen odporem Rs. Pii1 pouziti jiného
tranzistoru lze pravé zménou uvedeného
odporu nastavit proud baze u zvoleného
typu tranzistoru.

PFi nastavovani piistroje se postupuje
tak, Ze se misto Rx zapoji hlidaci smycka
(tenky drat) a proménnym odporem R,
se manipuluje tak dlouho, az bude vy-
stupni napéti méstku nulové (k indikaci
je tfeba pouzit citlivy meéfici p¥istroj
s velkym vstupnim odporem).

K praktickému zhotoveni pozname-
nava autor, ze odpor hlidaci smycky je
ptfili§ velky, nez aby ho bylo moZno
realizovat pouze dratem — doporuduje
proto vlozit do hlidaci smycky dva od-

po 100 kQ a pripadné i dalsi odpor
(podle délky smycky a pouzitého dratu)
tak, aby jeji celkovy odpor byl praveé asi
150 kQ. Mensi odchylky od uvedeného
odporu smycky lze ,,dorovnat® promén-
nym odporem Rs. Funkci celého zafi-
zeni lze jednoduse ¢as od ¢asu vyzkoulet
tak (vzhledem ke starnuti baterii), Ze se
zméni nastaveni bézce proménného od-
poru stifdavé k jednomu i ke druhému
konci odporové drahy. V obou piipa-
dech musi poplachové zaFizeni spoleh-
livé pracovat.

Practical Electronics & 4, (duben ) 1973

- Dop¥edny &ita& jako spinaci hodiny
a metronom

Popisovany pristroj je vSestranné po-
uzitelny. Z celé fady mozZnosti je v pl-
vodnim ¢&lanku popsano, jak ho lze
vyuzit jako metronomu nebo ¢asového
spinade, pFi¢em? jeho rozsahy jako spi-
nace lze volit ve dvou variantach - jed-
nak v mezich 0 az 9,9 s po krocich 0,1 s,
a jednak v mezich 0 aZz 99 s po krocich
1 s.

Blokové schéma zapojeni je na obr.
47a. Viechny étyfi ditace 7490 jsou za-
peojeny jako nesymetrické délicky/Eitace
1 : 10, Zatimco prvni dva obvedy 7490
,,vyrabgji‘ impulsy o kmitoétu 1 Hz

50 « + Ry

(popt. 10 Hz), treti a ¢tvrty obved pre-
vadéji vstupni signal na signal v kédu
BCD. Skute¢né zapojeni (i s propojenim
vyvoda obvodh 7490) je podrobné uve-
deno v plivodnim pramenu, zjednodu--
Sen¢ je zapojeni obvodd ziejmé z obr.

47h.

Vlastni logika s obvody 7400 se sklada
z osmi hradel NAND. Hradla jsou za-
pojena (obr. 47b) jednak jako koinci-
denéni obvod a jednak jako dva klopné
obvody R-S a hradlo. Cinnost zapojeni:
stisknutim tlacitka ,,start’* ziskame star-
tovaci impuls E. Prvni klopny obvod se
pteklopi, na jeho pravém vystupu bude

~signal log. 1. Tento impuls otevie hradlo

pro &itaci impulsy 100 Hz, které se
ptivadéji z béice potenciometru Ry
(z usmeérnovaciho muistku na sekundarni
strané transformatoru 7re). Na vystupu
hradla bude nyni signdl o kmitodtu
100 Hz, jehoz prvni impuls pieklopi
druhy klopny obvod R-S, takie se za-
¢ina napdajet civka relé, jehoZ kontakty
spinaji zarovku zvétfovaciho pfistroje.
Soucasné zacnou pracovat délicky a ¢i-
ta¢e. P¥i 36. ¢itacim impulsu (priklad,
zvoleny zapojenim PF; a Pfs) bude na
vystupu 1 Hz druhé déliéky a na shérali
pryniho i druhého piepinale soudasné
nulové napéti, tj. na vystupech inver-
toru tedy signal log. 1. Hradlo NAND
pied invertorem bude mit na vystupu
log. 0, prvni klopny obvod se preklopl,
JChO levy vystup bude mit (roven log. 1
a timto signalem se Vynulu_]l viechny
¢tyfi obvody 7490. Ve stejny okamzik
bude na pravém vystupu klopného ob-
vodu uroven log. 0, hradlo se uzavfe,
druhy kIOpny obvod se preklop1 vysled—
kem je, Ze se prerusi napdjeni osvétlo-
vaci zarovky zvétiovaciho pfistroje.

Jak vyplyva z obr. 47b, je ovladaci
napéti pro spinaci tranzistor relé odvo-
zeno z vystupu druhého klopného ob-
vodu pres odpor 1 k. V uvedeném
zapojeni bylo pouZito relé s odporem
civky 185 Q, jehoZ kontakty byly schop-
ny spinat pfimo osvétlovaci zarovku.
Transformator 773 ma sekundarni na-
peti asi 4 V. Potenciometrem R; se
nastavuje pulsujici napéti tak, aby logika
pracovala zcela spolehlive.



rucné

starl stop
. 00Hz  impulsy pro
I { [} + * * [ metronom
desitky- Jjednotky = el
. Y .
| ] HEEENEEENEEEEE (ogika reté
0123456 782901232456 783 2x 7400 stop
dekoder 7442 dekoder 7442
, délicka d8iick
criad 7490 = Gitaé 7490 = ;4’;0 | ,—iéfo“ ‘F
9 rmetronolys
{art
i (1) {0} b _]:mh
(1] 1=
inverfor __I o 0
stop -1_ ]
desitky 2% Jednotky [ py A
%, sl 9, 4 o0 0Wr—7 [ i
8 ! & 4 i 10)] 1
WH 72 r[HT -
desiik.d. 7442 b2 _ *
1 | | J T T 1 I
[ I N O R Pr, I P, | L] H
bindr 7490 - 7490 DV S i A= Y
110 190 110 710
0,1He itz 0 He 0oH: B39
by
! 3 12 7400 BC178 B0139
o e +5V/

- I 6V R /200 mA 5 ! S0M, )
Si I ‘P
12 T R C
L

w5 ¢ ,
__LSG EG EN Rs J
fofs 1 L bui
4
+5M 512
___ll_
a}

Obr. 47. Blokové zapojeni spinacich hodin (a), celkové zapojent spinacich hodin (b ), zapojeni
napdjeciho zdroje (¢) a zapojeni p¥ipravku pro metronom (d)

Napajeci obvod je na obr. 47c. Je Ke spinacim hodinam byl jako do-
zcela béiny a v zafizeni spolehlivé vy- plnék zkonstruovan i metronom. Jeho
hovél viem pozadavkim. zapojeni je na obr. 47d. Metronom se
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sklad4 z monostabilniho klopného ob-
vodu z poloviny integrovaného obvodu
7400, jimz se ,,roztahne‘* vstupni impuls
tak, Ze je slySet z reproduktoru jako silny
a kratky zvuk. Zabarveni zvuku z repro-
duktoru lze ovlivnit zménou odporu Rs
a kapacity kondenzatoru C.

Na zavér ¢lanku jsou popsana dalii
mozna pouZiti piistroje (elektronicka
kostka, impulsni generator pro spinini
fotografického aparatu p#i postupném
exponovani atd.), stejné podrobné je
popsano i zapojeni jednotlivych integro-
vanych obvodt a koncepce mechaniky
pristroje.

Funkschau & 22/1974

Dotykovy spinaé

Dotykovy spinaé na obr. 48 pracuje
tak, Ze p¥i p¥ibliZeni prstu nebo ruky ke
kovové desce sepne relé, které je piipo-
jeno k vystupu spinace. Pou2iti pfistroje
Jje mnohostranné; Ize ho vzhledem k vel-
ké plofe dotykové plochy pouzit ke spi-
nani topeni, svétel, ventilace, riznych
stroja apod. Jeho pfednosti lze ocenit
pfedeviim za tmy.

Spinace tohoto typu pracuji obvykle
tak, Ze zménou kapacity nebo induk¢-

nosti ladéného obvodu je ladény obvod
zatlumen, coz vyvola zménu proudu
oscilatorem — tato zmeéna proudu se ze-
siluje a zesilenym signdlem se pak ovlada
spinany obvod. Tento zptisob je nevy-
hodny v praxt z riznych davodd, proto
autor ptvodniho ¢lanku volil jiné fefeni:
oscilator v zapojeni na obr. 48 kmita
stale stejné, méni se pouze uUroven vf
napéti, které se vede z oscildtoru na
detektor, jeho? vystupni napéti ovlida
¢innost Schmittova klopného obvodu.
To umoznilo pouZit mnohem mensi vy-
stupni aroven vf napéti z oscildtoru,
¢imz byly odstranény nékteré z nevy-
hodnych vlastnosti téchto zapojeni -
vyzafovani vf energie a pomérné znaé-
nou spotiebu proudu. V popisovaném
zapojeni je troven vf napéti na dotykové
desce v rozmezi asi 75 az 100 mV.
Civky L1 a Lg tvori spolu s piisluinymi
kondenzatory a tranzistorem 7 oscil-
tor, ktery kmitd na kmitoétu 470 kHz.
Stejnosmérny pracovni bod tranzistoru
je nastaven odpory Ri a Rjy. Zpétna
vazba oscilatoru je zavedena pies L1 do
baze tranzistoru. Vzhledem k velkému
proudovému zesileni 77 a k jakosti @
obvodu bude v tomto zapojeni na ko-
lektoru tranzistoru vf sinusové napéti
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Obr. 48. Schéma zapojeni dotykového spinale. Viechny tranzistory jsou p¥émimi ekvivalenty

naSeho typu KG508, tranzistor BFY51 Ize nahradit jakymkoli vpkonovim tranzistorem typu

n-p-n (jeho kolektorovd zirdta must odpovidat pouZitému typu relé, ij. odporu jeho civky). Fako
clvku oscildtoru lze pouZit mf transformdtor 465 af 470 kHz
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asi 20 V. Dutlezité je spravné zapojit obé
civky ladéného obvodu, vidy je tieba,
aby zadatek L; byl zapojen do baze
tranzistoru a konec Lz ke kolektoru
tranzistoru. Na odporu v emitoru tran-
zistoru vznikd zdporna zpétnd vazba,
ktera pomaha tomu, aby na kolektoru
tranzistoru bylo napéti sinusového pria-
béhu.

Vystupni napéti oscildtoru se vede
ptes kondenzator Cs na detektor, jehoz
obvod tvori diody Di1 a Dz, Vzhledem
ke ztratam je viak vf napéti na dotykové
desce 1 nf napéti po detekci relativné
malé, Ztraty se navic zvétSuji po pfi-
blizeni ruky (nebo nohy) k dotykové
desce. Napéti za detektorem se po pii-
blizeni ruky tak zmensi, Ze se preklopi
klopny obvod, preklopi se i nasledujici
bistabilni obvod a relé na vystupu sepne
piipojenou zatéZ.

Velikost signalu na dotykové desce
lze nastavit zménou kapacity konden-
zatoru Cs, lze tedy Fici, Ze citlivost spi-
nade zavisi na kapacité tohoto konden-
zdtoru. Zvétovanim kapacity se citli-
vost zmensu_]e a naOpak Kapacita kon-
denzatoru zavist 1 na rozmerech doty-
kové desky, ¢im mensi je deska, tim jsou
mensdi i ztraty vf energic a Vyhovi 1 mala
kapacita kondenzatoru (€3 v rozmezi
1 az 2 pF. Pi nastavovani je nejvhod-
néjii realizovat kondenzator (s tak, Ze
se vzajemné zkrouti dva tlust¥i draty a
odvinovanim nebo pfivinovanim zavith
zkrutu se nastavi zadana citlivost spi-
nade. PouZije-li se velkd dotykova deska,
lze jako (3 pouZit napf. hrnic¢kovy
vzduchovy trimr, ktery miva kapacitu
v rozmezi asi 3 aZz 30 pF (ze stariich
rozhlasovych pfijimaca).

Za klidového stavu je prvni tran-
zistor Schmittova klopného obvodu ve
vodivém stavu, druhy tranzistor je uza-
vien. Zmens$i-li se po dotyku desky vy-
stupni napetl detektoru, prvm tranzistor
se uzavte, druhy se otevie a na vystupu
Schmittova obvodu se objevi tzky za-
porny impuls. Impuls pieklopi bista-
bilni obvod a ten uvede do vodivého
stavu dvojici vystupnich tranzistord,
z nichZz BFY5! spina relé.

Practical Electronics & 10, (¥ijen) 1974

Shanite marnd
cisla AR a RK?

Je jen jedina cesta, jak tomu
predejit — pfedplatit si Amatérské
radio a jeho konstrukéni p¥ilohu

pro rok 1976 u PNS. Objednévky

prijima kazda posta i dorucovatel.

Nomogramy

Jednémi z nejuzitenéjSich pomiicek
v radiotechnické a - elektrotechnické
praxi jsou nomogramy, nebof dovoluji
napt. pti navrhu obvodu udélat si rela-
tivné rychly a vesmeés i piesny obraz
o vlastnostech obvodu, uUdajich sou-

-&astek, nutnych dpravach zapojeni atd.

Do tohoto ¢isla RK jsem vybral nékteré
z nomogrami, které byly uvefejnény
v Casopisu Funkamateur (NDR).

Nomogram A - sériové zapojeni
pevného a proménného kondenzatoru

Nomogram vychézi ze vztahu
C2AC,
(€ + Ga) (C+ Ce)

kde AC jsou zmény kapacity sériové
zapojenych kondenzatora, € je kapacita
pevného kondenzatoru, ACy je zména
kapacity ladiciho (proménného) kon-
denzatoru, Ca je poCatelni a (e konedna
kapacita proménného kondenzatoru.

AC =

Pfiklad: pevny kondenzator 100 pF je
zapojen v $érii § proménnym konden-
zatorem 20 aZ 360 pF; tedy C = 100 pF,
ACy =340 pF, (€4 C,= 120 pF,
C -+ Ce = 460 pF. Hleda se AC.

Postup urteni kapacity je ziejmy
z nomogramu. Vysledkem je bod 7 na
stupnici pro AC, tedy AC = a31 62 pF.
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Nomogram A. Kapacita p¥i sériovém spojeni proménného a pevného kondenzdtoru

Nomogram B - vinovy odpor
dutinového rezonitoru

Vlnovy odpor jednoduchého dutino-
vého rezondtoru s pravouhlym nebo
Ctvercovym prifezem plasté lze vypo-

D1 + Dy

¢itat ze vztahu

[,\|—601n(1,2

54 « + Ry,

2d

),

kde | £| je vlnovy odpor, Dia D jsou

. stranové rozméry plasté v cm, d je pri-

mér vnitiniho vodi¢e v cmj Vlnovy od-
por je v ohmech.
V praxi se vztah obvykle zjednodu-
Suje na
Z = 143 log _&"!'_DE .

2d
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Nomogram B. Vinovy edpor dutinového rezondtoru
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Z tohoto vztahu byl také zkonstruovan
nomogram. Vzhledem k tomu, Ze se
nejveétsi jakosti vedeni dosdhne pii vino-
vém odporu 75  a protoze stranové
rozméry jsou obvykle dany, podita se
vétSinou pouze prameér vnitfniho vodice.
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Ptiklad: Dy = 3 cm, Ds = 3 ecm; Dy -
+ Dy = 6 cm. Zvoli-li se vinovy odpor
75 Q, je jako vysledek pouZiti nomo-
gramu Udaj na stupnici d v bodé 3;
pramér vnitiniho vodice je tedy 9 mm.
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Nomogram C - uréeni kapacity
ladiciho kondenzitoru
u dutinovych rezonatori

V praxi pouZivané dutinové rezona-
tory jsou elektricky zkrdcenia vedeni.
Zkracovaci kapacita je bud ve formé
kapacitniho trimru nebo ladiciho kon-
denzatoru. Oznadéi-li se kruhovy kmito-
¢et obvodu w (w = 2 nf), vlnova délka
A a rozdil mezi mechanickou délkou
a Af4 jako dz, je pak kapacita konden-
zatoru :

1 Qﬂdz
¢ = 07 tg >

pfitemz je tfeba poznamenat, Ze se jako
n uvazuje v uvedeném vztahu thel. Pro

praktické Gdely lze uvedeny vztah upra-
vit na

C =

[tg (12f1d;)]° . 108
2n f28 ’
kde f1 je v GHz, fz v MHz, d; v cm,

&K v ohmech, C v pF. Podle tohoto
vztahu byl konstruovan nomogram.

Ptiklad: pro dutinovy rezonator pro
kmito¢tovy rozsah 300 MHz < f <
< 1,2 GHz je tfeba navrhnout ladici
kondenzator. Délka vnitfniho vodice
byla stanovena na 4 cm. Pro f==
= 300 MHz (A/4 =25 cm) je d, =
= 21 cm. Podle uvedenych udaji se
zjisti v nomogramu [1] thel 75°. Z ta-
bulek, pop?. podle logaritmického pra-
vitka nebo pomoci kalkulatky se zjisti
tg 75°. Ciselny idaj se vynese na po-
mocnou piimku 41 (bod /) v nomo-
gramu ¢ a spoji se 8 bodem 2 na ose
pro kmitocéet {300 MHz). Spojnice pro-
tne pomocnou pifimku v bodé¢ 3. Dile
se zvoli vinovy odpor £ (napf. 75 Q).
Spoji-li se nyni bod £ s bodem 3, protne
spojnice osu pro urceni kapacity kon-
denzitoru v bodé 6. Bod 6 uréyje tedy
kapacitu pro kmitocet 300 MHz. Stej-
nym zplsobem lze nalézt poddteini ka-
pacitu ladiciho kondenzitoru pro kmi-
tocet 1,2 GHe.

[1] Nomogram 45. Funkamateur &,
2/1972.

Konstruk&ni ¢ast

Stabilizovany zdroj k napajeni -
operacnich zesilova&i

Polovodi¢ovymi prvky, které se stale
castéji pouZivaji (a ziejmé budou pou-
zivat) jsou operalni zesilovale. Aby se
vyuZzilo viech vyhodnych vlastnosti
operafnich zesilovacl (maly vystupni
odpor, velky vstupni odpor, velké zesi-
leni atd.), je obvykle tfeba napijet
obvody s operaénimi zesilovaéi soumér-
nym napajecim napétim ze stabilizova-
ného zdroje. Zesilova¢ sam vétfinou
nevyZaduje dokonale stabilizované na-
pajeci napéti, nebot jeho nesymetrie se
méni se zménou napajeciho napéti rela-
tivné malo (napf. zesilovad MAAS501
typicky 100 wV/V), stacilo by tedy sta-
bilizovat napajeci napéti béZnymi stabi-
liza¢nimi diodami. Vé&ti naroky jsou
kladeny na zdroj tehdy, zesiluje-li ‘se
operacnim zesilovatem velmi malé stej-
nosmérné napéti a predeviim tehdy,
slouZi-li rozvod napdjeciho napéti v uva-
zovaném zapojeni téZz jako napéti refe-
renc¢ni.

Cely zdroj se sklad4 ze dvou identic-
kych polovin, z nichZ kazda je schopna
samostatné funkce. Zapojeni jednotli-
vych polovin se li§i pouze pouZitymi
polovodi¢ovymi prvky a polaritou diod
a elektrolytickych kondenzatorti. Zapo-
Jeni si popifeme na kladné vétvi stabili-
zitoru.

Zdroj obsahuje 1 usmériiovaé a vstup-
ni filtr (obr. 1, 2). Sifovy transformator
mlZe mit jak vinuti pro mistkovy
usmeériiovad, tak i vinuti pro dvojcestné
usmeérnéni, pop¥. lze pouzit i jedno-
cestny usmérniovad; v kazdém z vyjme-
novanych pripadd je viak tfeba vyne-
chat ze zapojeni piisluiné diody v usmér-
fovall. Pil jednocestném usmérnéni se
Jjeden konec sekundarniho vinuti p¥ipoji
na zem a druhy na zkratované svorky
4 a B. Je viak tieba uvédomit si, Ze pii
jednocestném usmérnéni bude zatizitel-
nost zdroje asi 60 %, jmenovité velikosti.

Jako vlastni stabilizator je pouZit
stejnosmeérny zestlovad s plnou zapornou
zpétnou vazbou (tranzistory 7T;, Tsq,
734). Uvedené tranzistory jsou zapojeny
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se spoleCnym emitorem, proto je zisk ve
smyéce zpétné vazby velky, coZ zaru-
¢uje. dobré vlastnosti stabilizatoru. Ze
schématu zapojeni je zfejmé, Ze tran-
zistor 71 a tedy i Dg jsou napajeny z vy-
stupu stabilizatoru. ProtoZe takto zapo-

jeny stabilizator se nemutZe sam ,,na-
startovat®, je zapojeni doplnéno starto-
vacim obvodem (odpor Rg a dioda Dy).
V okamziku zapnuti stabilizatoru je na
jeho vystupu nulové napéti. ProtoZe Rg
je zapojen na vstupni stranu stabiliza-

2xKA208
KF Y18 2¢KY130/150 KF508
D T g D, 9A By Du Ry T E
+o : K ! 8 ; 5 —
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Obr. 1. Zapojent stabilizovaného jisténého

zdroje pro napdjent operatnich zesilovalt

C

Obr. 2. Deska s plosnymi spoji F206 zdroje z obr. 1

58 . -;;_- R'K



toru, tefe jim proud do baze Tz (D; je
pélovana v zadvérném sméru a predsta-
vuje tedy velky odpor), ktery se otevira
— tim se otevira i T4 a napéti na vystupu
se zvétiuje. V rovnovaZném stavu tede
kolektorovy proud 77 vlastné pouze
pies Ry a diodu D, kterd je nyni pélo-
vana v propustném sméru. Jeji dyna-
micky odpor je tedy zanedbatelny Proti
R7 1 proti R¢. To v praxi znamena, %e
zmény vstupniho napéti plsobi na vy-
stupni napéti prostfednictvim Rg jen

zcela nepatrné, co? se projevuje na velmi-

dobrém ¢initeli stabilizace popisovaného
stabilizatoru.

Soucasti stabilizatoru je i elektronick4
pojistka, ktera chriani regulaéni tran-
zistor pied zni¢enim p¥i kratkodobych
zkratech na vystupu. Tvoii ji obvod
S Dl, Dz, D3 a Rg.

Vystupni proud stabilizdtoru proté-
kajici odporem Ry vyvold na ném tbytek
napéti, jehoz se vyuZiva pro elektronic-
kou pojistku. Je-li ubytek napéti vétsi
nez Ubytek napéti na jedné z diod v pro-
pustném sméru (nebo zhruba stejny),
te¢e budici proud tranzistoru 77 dioda-
mi piimo na vystup stabilizatoru, takZe
pii zvétSovani zatéZe (tj. pt¥i zmenseni
jejiho odporu) zastava vystupni proud
konstantni. Druha z obou diod v sérii
kompenzuje ibytek napéti na ptechodu
baze-emitor 7.

Teplotni stabilita je zaji§téna vhod-
nou volbou stahiliza¢ni diody De. Opti-
‘malni by bylo, kdyby se vzajemné kom-
penzoval teplotni soudinitel diody a
tranzistoru 7. Proto je vhodné, aby
oba tyto prvky mély dobry teplotni
soubéh. -

Kondenzator (s zajisfuje kmitoéto- .

vou stabilitu zdroje.

OZ%weni a nastavent

Jsou-li dobré soudastky, pracuje zdroj
na prvni zapnuti. Sefidit je tfeba pouze
vystupni napéti, a to na zvolenou veli-
kost (obvykle 15 V). Vystupni napéti
Ize nastavit zménou odporti R; nebo Rs.
Vystupni napéti lze nastavit v rozmezi
ast 8 az 20 V (pfi vstupnim napéti asi

22 V). Zvolime-li vystupni napéti 15V, -

bude R» asi 8 az 9 kQ, odpor zavisi
piedeviim na napéti stabilizaéni diody;

dioda ve vzorku méla Zenerovo napéti
6,8 V pii proudu 1 mA. .

Vhodna velikost stfidavého napéti na
vstupech 4 a B je asi 2X 18 V (pro
vystupni napéti 15 V). Pi1 vétSim vstup-
nim napéti se zbyte¢né ohfivaji vy-
stupni tranzistory, pfi mensim vstupnim
napéti je nebezpeti, Ze se pii vét¥im
odbéru proudu zmen§i vstupni napéti
pod mez, kterda umoziiuje spravnou ¢in-
nost regulatoru. Pro vétsi vystupni prou-
dy je tfeba opatfit tranzistory chladiéi.

Proudova pojistka je pro dany odpor
Ry nastavena pro maximalni odbér
proudu asi 80 mA (proud k napijeni
10 kust zesilovaéta MAASO1).

Na funkénim vzorku stabilizitoru
byly naméfeny tyto parametry:

opstupni odpor: 80 mQ,
cinitel stabilizace: 1 600,

zvinéni na vistupu: 0,2 mV.

Seznam souddstek
Odpory (viechny typu TR 151)

Ri, Ry (Ryyy Ryy) 8,2 kQ
R, (R,2) podle poZadovaného vy-
stupniho napéti, viz text

R; (Ry3) 18 kQ
Rsy Rs (Rys5 Ryg) 3,9 kQ

6 {Riq 2,2 MO
R; (Ry) 12 k2
R,y (R} 8,2 Q (TR 112a)
Kondenzdtory
C1 (Chg) 500 uwF/35 V, TE 986
Cz(Cya) 20 uF/15 V, TE 984
C3 (Cy3) 100 pF, keramicky
Polovodidové proky
T,a2 Ty, Ty KF508 (KF507)
Tyaz T, KFY18 (KF517)
D; az D3 (Dll az D]_g) KA206 (KASOI)
Dy, Dy (D Dy KY130/150
D¢ (D) KZZ71

Aplikace integrovaného obvodu
MAA436

V nedavné dobé byla v n. p. TESLA
RozZnov zahajena sériova vyroba inte-
grovaného obvodu MAA436, jehoZ
struktura i pouziti vyboduji ponékud
z dosud vyrabénych fad linedrnich i &is-
licovych integrovanych obvod® (obr. 3).
Jde totiZz o Fidici obvod, uréeny k fizo-
vému Fizeni tyristorti a triakd. I kdyZ je
tento obvod uréen piedeviim k pramys-
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lovym aplikacim, najde jisté své uplat-
néni i v amatérské elektronice, v zapo-
jent réiznych regulator vykonu, teploty,
osvétleni, rychlosti otd¢eni motort apod.

V odbornych &asopisech jiz byla pu-
blikovana cel4 fada riznych reguldtorty
s bezkontaktnimi spinadi (tyristory nebo
triaky) ; vét§inou viak §lo o zapojeni bud
pomeérné slozitd, nebo co do vlastnosti
nedokonald (vyjimky potvrzuji pravi-
dlo), ptedeviim obvykle s malym roz-

sahem regulace. Pfi pouZiti obvodu
MAA436 lze dosahnout rozsahu regu-
lace vykonu od 1 do 99 9, (coZ odpo-
vid4 fazovému posuvu vystupnich ¥idi-
cich impulst 20 a2 160°). P¥inos obvodu
MAA436 spoliva predeviim ve zjedno-
duseni a zkvalitnéni ¥idicich obvodi.
Podrobné informace o vnitfni struktuie
obvodu, principu jeho ¢innosti, zplisobu
méfeni hlavnich parametrli a priklady
zapojeni jsou v [1] a [2].
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Obr. 3. Zapojeni, tvar a vfvody integ-

rovaného obvodu MAA436 k fdzovéimu
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- Dfive neZ si uvedeme pfiklady zapo-
jeni obvodi k bezkontaktnimu ¥izeni
vykonu, upozoriiuji diirazné, Ze se jedna
o zafizeni, spojena galvanicky se siti a Ze
vSechny obvody téchto zafizeni (vietné
kontrolnich a regulaénich prvkt a ¢idel)
mohou byt pfi dotyku zivotu nebez-
pecné. Na to je tieba brat ohled pii
navrhu skiitiky a viech dila, které s po-
pisovanymi zafizenimi souvisi. Kromé
toho doporucujl, aby se pfi zkoudkach
zapojeni obvod a zafizeni zasadné po-
uzival oddélovaci transformator.

Reguldtor vykonu

Regulator na obr. 4 je vhodny k rud-
nimu fizeni osvétleni, teploty rtznych

MAA436

R
R, Cs x
o ¥
220V 18k 47k
50 Hz 5 113
Ry M4Z g
Triak
R 10
o b0\l 3
1 100 el CZ 6 /—z
M M1 O\

M1

Obr. 4. Reguldtor yokonu

spotiebitl (vafriée, zehlicky, picky),
rychlosti otadeni kolektorovych motorkii
(vrtagky, Sici stroje, navijecky, ventila-
tory). Regulaénim prvkem je potencio-
metr; odpory R, Rp (trimry) slouzi
k nastaveni rozsahu regulace Maximal-
ni regulovany vykon zavisi na typu
pouzitého triaku (pro KT205 je to asi
650 W, pro KT773 asi 1300 W, pro
KT783 asi 2 200 W).

Regulace teploty a osvétieni

Obved podle obr. 5 je schopen samo-
¢inné udrZovat (regulovat) intenzitu
osvétleni nebo teplotu; obé tyto veliCiny
lze na %adanou velikost nastavit poten-
c10metrem Py, Odpor potenciometru se

tidf odporem ¢idla v uvaZovaném rozsa-
hu regulované veli¢iny, mize byt maxi-
mélné asi 100 kQ.

CJ
] |
B 1 gialo
O - ey

Obr. 5. Reguldtor teploty a osvétleni

Jde-li o regulator teploty, pouZijeme
jako ¢idlo termistor (tydéinkovy nebo
perlickovy), ktery musi mit tepelny kon-
takt s objektem, jehoz teplotu chceme
regulovat. Pi1 peclivém navrhu celko-
vého uspofadani lze dosihnout pies-
nosti regulace fadu desetin °C.

V zafizenich k regulaci osvétleni na-
hradime pouze termistor fotoodporem
a zatéZovacim odporem bude misto top-
ného télesa Zarovka. PoZadovanou sta-
lou troven osvétleni nastaVUJeme poten-
ciometrem Pj.

Plynulé stmfvini svétla

Obvodem na obr. 6 lze samoéinné

fidit pomalé a plynulé zhaleni svétel,
coz se uplatni nejen v divadlech a ki-
nech, ale i v domacnosti nebo v pied-
naékovych sinich pfi promitini filmd
nebo diapozitivi. PFi sepnuti spinace S
dodava regulator do zitéZe se spozde-
nim asi 0,3 s plny vykon. Pfi rozpojeni
spinace se kondenzator (s pomalu na-
biji, ¢imZ dochazi k uzavirani tran-
zistortt . 71 a 72 a tim k pomalému
posuvu zapalovacich 1mpuIsu jako pii
regulaci podle obr. 3.
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Obr. 6. Obved k plynulému zhdSeni svétel
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Obr. 7. Upraveny obvod z obr. 6

Uvedené zapojeni lze snadno kombi-
novat {pomoci pFepinace) se zapojenim
na obr. 3, coZz umoziiuje jednoduchym
zafizenim (snadno se vejde do bakelitové
krabitky typu Bl, viz obrdzek na titulni
strané) plynule stmivat osvétleni nebo
nastavit pro danou situaci nejvhodné;si
intenzitu osvétleni. Schéma zapojeni ta-
kového zafizeni je na ohr. 7.

Na zavér je tfeba jeité pripomenout;
e fAzova regulace vykonu kromé mnoha
vyhod m4 i jednu velkou nevyhodu - je
zdrojem ru$eni, které vznika rychlym
spinanim velkych proudt a vykoni. Je
samoziejmou povinnosti uZivatele po-
dobného zaifizeni postarat se o omezeni
tohoto rudeni na pripustnou drovern.

Viechna uvedena zapojeni je mozno
realizovat na destitce s plofnymi spoji
podle obr. 8. Destitka odpovida piesné
oviem pouze pro zapojeni z obr. 4.

Seznam souldstek

R, 18 kQ/3 W, TR 183
R, R, 1000, TR 152

R, 0,47 M2, TR 151

R, 100 k2, TR 151
Kondenzdrory

Cy 0,1 wF/630 V, TC 184
C. 0,1 uF/100 V, TC 180
C; 47 nF/100 V, TC 180

(soutastky ovladacich obvodii nejsou v rozpisce
uvedeny)

+—o 220 V o-

Obr. 8. Deska s plosnymi spoji F207 reguldtoru
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Osazend desticka s plosnymi spaji zdroje soumérného napéti (str. 57)

Nezadrzitelné se blizi

zavér konkursu TESLA - AR, posledni termin p¥ihlasek je
15. zafi t. r. Konkurs je dotovan cenami, jejichZ seznam spolu
s podminkami je v AR &. 2/1975 na str, 44.

Pres 25 konstrukei ze viech oborti elektroniky najdete
v PRILOZE AR,

ktera nedavno vysla. ProtoZe niklad Ptilohy je omezen, nezapo-

F meiite si ji obstarat véas !




TECHNICKOU
dokumentaci\¢ \

k nékterym vyrobkim

spotrebni techniky

koupite ve znackovych prodejnach TESLA

v Praze 1, Dlouh4 15 a v Pardubicich,

Palackého 580

PFi vadi osobni navitévé vam ochotné poradi technici-specialisté.

Na zakladé va$i piesné pisemné objednavky vam dokumentaci zaile

na dobirku aZ do bytu vyhradné jen pardubicka prodejna TESLY.

Piste na adresu:

- Zmadckova prodejna TESLA
Palackého 580
53000 Pardubice
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